


उत्तर 


अध्याय 1 


(9) 

(9) 

(व) 

(0) 

(९) 

(9) 

(9) 

(९), (0) 
(5), (0) 
(5), (0) 
(९), (त) 
(a), (0. 
(8), (0), (0 और (0). 
शून्य 


गछ 9 
0) बार OD ark 





विद्युत क्षेत्र परमाणुओं को बाँधकर उदासीन अस्तित्व कर देते हैं। आवेशों के आधिक्य के कारण 
क्षेत्र उत्पन्न होते हैं। किसी वियुक्त चालक के अन्तरापृष्ठ पर आवेश-आधिक्य नहीं हो सकता। 


नहीं, विद्युत क्षेत्र अभिलम्बवत हो सकता है। तथापि, इसका विपरीत सत्य है। 
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1.18 
| 
का ब 
ष्टी | जे 
शीर्ष का दृश्य गा 
पार्श्व का दृश्य 
ण. कत. PORE: MPN, | 

1.19 (i) 8६. ' (ii) 4&, ' (iii) 2६. ' (iv) 22," 


1.20 ॥] के 1 मोलर द्रव्यमान प में परमाणुओं की संख्या \, = 6.023 २८ 1028 


णा 


-. ॥ द्रव्यमान के 1 के पैसे के सिक्के में परमाणुओ की संख्या \ = 1४५ ल 


अब 2, = 13, M, = 26.9815 


0.75 


अतः, ॥ = 6.02 » 1023 परमाणु /मोल * 6.9815 / मेल 


1.6733 » 102 परमाणु 
4 = पैसे में धनावेश = ॥ 27८ 


= (1.67 ० 10° )(13) (1.60 * 10 0) 
= 3.48 > 10° C. 

4 = 34.8  धनावेश 

यह आवेश की एक विशाल मात्रा है। 

ग्र 


1.21» ९ ॐ ql 
45860 ह 





= [8.9910 5 1.12610251 


10-1112 


9 गा? \(3.48x10*C) 
तट 2 


1 _ ए _[10210)2 
F ry (0101) 





5102 -> 14, 177 26102 -1.121011 


16 





"७ _ ए _ (0m) _ 
FR rs (00777 
F,= 10°F, = 1.1 x 107N. 


निष्कर्षः बिन्दु आवेशों में पृथक करने पर ये आवेश विशाल बल आरोपित करते हैं। वैद्युत उदासीनता 
को विक्षुब्ध करना आसान नहीं है। 


110 
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उत्तर 


1.22 (0) शून्य, सममिति से। 


(1) एक धनात्मक ९5 आयन हटाना उस अवस्थिति से एकल ऋणात्मक 5 आयन जोड्ने के 
तुल्य है। तब नेट बल 


e 2 


F = oS फा 
4% 60 1 


यहाँ 7 = 01 आयन और किसी €5 आयन के बीच दूरी 





F = १(०.20)२-(0.20)2--(0.20)210/9-/3(0.20)2>109 
= 0.346 x 10° m 


9 -1912 
अतः, ह = (8.99%10°)l.6x10 `) _ 192%1071 


(0.3462610-2)2 





= 1.92 x 1091 
उत्तरः 1.92 » 10° \, ^ से ९1 की ओर निदेशित 


1.23 बिन्दु ? पर स्थित आवेश 24 पर 4 के कारण बल बायीं ओर तथा -3 के कारण दायीं ओर है। 


247 64* 


> वणर 4220/(0+ 5) 





.. (वत 2925 322 छि ded 
.. 22० - 2०८-क-5० ह न 0 


X= d + J3d 


2 2 


व Bd त टा 
x=—+-—=Al+N3 
छ को ४3) 


(ऋणात्मक चिहन लेने पर «का मान ६ तथा -34 के बीच होगा, अतः यह मान्य नहीं है।) 


1.24 (8) आवेश 4 तथा ८ धनात्मक हैं क्योंकि क्षेत्र रेखाएँ इनसे निकलती हैं। 


(७) आवेश € का परिमाण अधिकतम है क्योंकि इससे अधिकतम क्षेत्र रेखाएँ संबद्ध हैं। 

(९) 0) 4 के निकट। ऋणावेश तथा किसी स्थिति के बीच कोई उदासीन बिन्दु नहीं है। दो 
सजातीय आवेशों के कोई उदासीन बिन्दु हो सकते हैं। चित्र में हम यह देखते हैं कि आवेशों 
& तथा € के बीच एक उदासीन बिन्दु है। साथ ही, दो सजातीय आवेशों के बीच उदासीन 
बिन्दु कम परिमाण के आवेश के निकट ही होता है। इस प्रकार आवेश 4 के निकट विद्युत 
क्षेत्र शून्य है। 


1 
ATE) 








1.25 (2) (} शून्य (ii) 5 के अनुदिश (iii) सा के अनुदिश 


ATE) 


(0) उत्तर (8) के समान 
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1.26 (9) मान लीजिए विश्व की त्रिज्या र है। यह मानिए कि हाइड्रोजन परमाणु एकसमान रूप से 
वितरित हैं। प्रत्येक हाइड्रोजन परमाणु पर आवेश €, = - (1+ ॥) ०+ ० = - ४९ = । ४९। 


प्रत्येक हाइड्रोजन परमाणु का द्रव्यमान प्रोटॉन के द्रव्यमान ~ 11, के तुल्य है। जब 2 पर 
किसी हाइड्रोजन परमाणु पर यदि कूलॉम-प्रतिकर्षण गुरुत्वीय आकर्षण से अधिक हो जाए 
तो विस्तार आरम्भ हो जाता है। 

मान लीजिए 1२ पर विद्युत क्षेत्र ७ है, तब 


4 
4TRE= दु ZR N|४९| (गाउस नियम) 
1N|ye| ,, .. 
छ (र 3g रि 
मान लीजिए 7२ पर गुरुत्वीय क्षेत्र &_है। तब 


- अप्स 0, 5476 m, दि fRN 
3 
Gr = ७ (9111 पार 
पर "्उट 111, 


4 त 
खार (R)=- ड TGMN RT 


इस प्रकार 1? पर हाइड्रोजन परमाणु पर कूलॉम-बल है 


NI SD 
VeE(R) = 7 ऐ ८ (२३ 


0 


इस परमाणु पर गुरुत्वाकर्षण बल है 


110, (R) = पछिका 


परमाणु पर नेट बल है 
Nu? 
LOR _47 om 
3 & 3 
यह क्रांतिक मान तब है जब 





0 


1 Nye? 
3 ८ 


0 





र - 7 GNm?R 
3 P 


2 G My 
~> Ue = ATE, ८” 


_, 7210“1 ,61.82 6100 81x10 
9x10° x1.6° x10 
~ 63 >10738 
.. ४८ 5“ 89107 -1078 
(5) इस नेट बल के कारण हाइड्रोजन परमाणु किसी त्वरण का अनुभव करता है जो इस प्रकार 
होता है, कि 
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उत्तर 


णा 





2 Ni 22 
ie | ह व व्यग्र) 





' पा (5 ८० 
कार ति 222 
अथवा >> २ ८थर जहाँ ८5-26 _ Pam? 
dt m,\3 ८५ 3 


इसका एक हल R= Ae" + 32 
चूंकि हम कोई विस्तार खोज रहे हैं, 8 = 0 


R= AES 
>> २८5 64८१ > ठार 
इस प्रकार वेग केन्द्र से दूरी के अनुक्रमानुपाती है। 


1.27 (8) समस्या की सममिति से यह ज्ञात होता है कि विद्युत क्षेत्र अरीय है। 7 «1२ वाले बिन्दुओं 
के लिए किसी गोलीय गाउस-पृष्ठ पर विचार कीजिए। तब उस पृष्ठ पर 


1 
कु E,.ds = ह |, pdv 


4 की, = हि 4zk| श्व 
& 0 


0 


_ Fh Ark 7 





1 2 ~ 
E =———Kr‘F 
(r) 


0 


7 > 2, वाले बिन्दुओं के लिए किसी । त्रिज्या के गोलीय पृष्ठ पर विचार कीजिए 
1 

fE,.dS = —| pdv 
८00 


R 
Arr°E, = 475 gr 
r &, 
_AmkR’ 
& 4 
_ 1 कर 
। 4€, 77 


E(r) 5 ॥८/450) (र /12)7 
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(0) 


० B 1 
1.28 (a) 
a: 
न्छे १ 9 
(0) 
114 








दोनों प्रोटॉन किसी व्यास के अनुदिश केन्द्र के विपरीत पार्श्वो पर होने चाहिए। मान लीजिए 
प्रोटॉन केन्द्र से 7 दूरी पर हैं 


R 
इस प्रकार, 47| kr dr = 2e 


oT 1२ - 2८ 


_ 2८2 
mR! 
प्रोटॉन 1 पर बलों पर विचार कीजिए। आवेश वितरण के कारण आकर्षण बल है 
> TF? , 
Are, R 


-eE, ---€_ वथ 
4८, 


0 





29 ] _ 
Are, (27) 
€? 2e° Fr”), 
4rE,4r’ 4६, R$ 


प्रतिकर्षण बल है 





नेट बल है 


यह नेट बल शून्य है, इसलिए 
e’ NE 7 
167re,r. Are, रर 





वारा _ र 


अथवा, 7 = 
32 8 





R 


> "त्क 


इस प्रकार, प्रोटॉन केन्द्र से दूरी 7 = न पर होना चाहिए। 





प्लेट ० के कारण > पर विद्युत क्षेत्र है --9 > 
०२८ 


0 





प्लेट 8 के कारण % पर विद्युत क्षेत्र है _2 > 
526. 


0 


इस प्रकार, नेट विद्युत क्षेत्र है 
(9-१) 


डा क 
१ 26५5 00 

टकराने के समय प्लेट ४ तथा प्लेट / एक साथ हैं, अतः समान विभव पर हैं। मान 

लीजिए $ पर आवेश ५, तथा % पर आवेश ६, है। किसी बिन्दु 0 पर विचार कीजिए। यहाँ 


विद्युत क्षेत्र शून्य होना चाहिए। 








८ के कारण 0 पर विद्युत क्षेत्र = - x 


23/04/18 


(९) 


एं) 








6 के कारण 0 पर विद्युत क्षेत्र = _& 
2E,S 


0 





/ के कारण 0 पर विद्युत क्षेत्र ---_००_ 
2605 


0 





॥ -(022%) ची 
'  २2£,5 2,5 





>>वा-१२3७ 

साथ ही, 4,+ १3७५१ 

>> 5-9०१/२ 

तथा 4, = १/२ 

इस प्रकार 9 और १ पर आवेश क्रमश: @ + ५/2 और ५/2 हैं। 


मान लीजिए टक्कर के पश्चात्‌ दूरी पर वेग ७है। यदि प्लेट १का द्रव्यमान 7 है, तब इस 
फेरे में अर्जित गतिज ऊर्जा विद्युत क्षेत्र द्वारा किए गए कार्य के बराबर होनी चाहिए। टक्कर 
के पश्चात्‌ १ पर विद्युत क्षेत्र है 
___9 २,(०1१/2), _ १/२ > 
२ >2&5 265 265 

प्लेट के मुक्त होने से टक्कर तक किया गया कार्य 7,० है, यहाँ 1", प्लेट १पर बल है। 
टक्कर के पश्चात्‌ इसके 4 तक पहुँचने तक किया गया कार्य 1५१, यहाँ ह, प्लेट % पर 
बल हे। 





(०-१)७० 


शिल 7 





(व/2) 
26,5 


कुल किया गया कार्य है 


1 
2८95 





तथा 7९, = £,१/2 = 


[(9-919+(१/2 4 = डू ड(9 -१/2 व 








2 __ d _ 2 
=> [1 / 2७ "523509 १/2) 


ती 2) 


116,5 
2 
109 डान अलग 
हु [101] 
अथवा 


1 ९० आवेश = 1 (डाइन)172(011) 
अतः [1 ९ऽप आवेश] = [7]172 1, = [MLT2]2L = M2 1,372 Tt 
[1 ९ऽघ आवेश] = M2 1,372 गृ४1 


उत्तर 
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इस प्रकार ८४७ मात्रको में आवेश को की 1/2 तथा 1, को 3/2 की भिन्नात्मक घातों 
में व्यक्त किया जाता है। 


दो आवेशों, जिनमें प्रत्येक का परिमाण 1 €50 आवेश तथा जिनके बीच पृथकन 1 cm 
के बीच बल पर विचार कीजिए। 

तब बल 1 डाइन = 105 \. 

यह स्थिति 10-47 पृथकन वाले 52 परिणाम के दो आवेशों के तुल्य है। 

इससे प्राप्त होता हैः 


Roa] 


(ii 


1 2 
000 आली क 
Arey 10 


जो होना चाहिए 1 डाइन = 1057 








1 २०० _ Fo त आला 10° Nm’ 
MAP TOS dpe) 3 ल 
जिसके साथ १८ हि पत , इससे प्राप्त होता है 
xX 
1 Nm’ 








=10° [3] 10° - [31 10° 
IE) C 


जिसके साथ [3] -> 2.99792458, हमें प्राप्त होता है 


1 Nm? 


= 8.98755... 10° ठ तथ्यतः 








0 


1.30 केन्द्र 0 के अनुदिश ५ पर कुल बल F 











2 2 
F=2 १ C050 = - 2५ कती 
हि 8 ATE ATE TF 
-d ad ad हे 
श्र जी -24* x 
Are, (d+ x 
202 
५5. हु 2८ 5-+एके लिए <<< व 
ArEnd 


इस प्रकार तीसरे आवेश ५ पर बल विस्थापन के अनुक्रमानुपाती है तथा वह दो अन्य आवेशों 
के केन्द्र की ओर है। अतः तीसरे आवेश की गति सरल आवर्त गति है जिसकी आवृत्ति है 


न 2५” ( 
८ डा = 
47804 17 71 


1/2 
और इस प्रकार 7 = 27 | 87° eumd” | 


० व“ 








1.31 (8) छल्ले के अक्ष के अनुदिश 4 को धीरे से दिया गया धक्का चित्र (5) में दर्शायी स्थिति 
उत्पन्न करेगा। छल्ले के व्यास के दो सिरों पर ^ तथा छ दो बिन्दु हैं। 
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2.1 
iB 
2.3 
2.4 
2.5 
2.6 
27 
2.8 
2.9 
2.10 
10 
2.12 


(b), 
(a), 
(0), 
(5), 
(8), 
(8), 








उत्तर 


A तथा छ पर रेखा अवयवों के कारण ध पर बल ४ छल्ले का अक्ष 


2.9 उ ९०5७ । 
प्रगार 4265 Tr 


न्देव 1 Z 
_ ZR.4neEy [22 +R?) (27 +R?) (a) 
4 पर छल्ले के कारण कुल बल ) पर) 
_ 188१ 2 


_ AE, (22 + R?)72 





1 = 





( A+B 





=~: 94 2८८ रके लिए 
ATE, 








कुल आवेश -@ 


इस प्रकार बल ऋणात्मक विस्थापन के अनुक्रमानुपाती है। ऐसे बलों के अधीन गति सरल छल्ले का अक्ष 


आवर्त गति होती है। 
(0) प्रश्‍न के भाग (8) से 4 


५०2९ त 
dz ७9१८ वश्ट ७१ २ 











mm त अथवा _ 
“की 478017२? aT अक्वा A ह नै 
छल्ले का तल 
॥ (0) 
अर्थात 02 = “4 , अतः 7६2१ यका 
42897? * 64 
अध्याय 2 
(९), (0) 
(0), (0) 
(0) 
(0) 
(0) 
(0) 
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2.13 (0 और (त) 

2.14 अधिक 

2.15 उच्च विभव 

2.16 हाँ, यदि आमाप भिन्न हैं। 

2.17 नहीं 

2.18 चूँकि विद्युत क्षेत्र संरक्षी है, दोनों प्रकरणों में किया गया कार्य शून्य होगा। 


2.19 मान लीजिए यह सत्य नहीं है। तब पृष्ठ के तुरन्त भीतर पृष्ठ की तुलना में विभव भिन्न होना चाहिए 
जिसके फलस्वरूप कोई विभव प्रवणता होनी चाहिए। इसका यह अर्थ हुआ कि पृष्ठ के अन्तर्मुखी 
अथवा बहिर्मुखी क्षेत्र रेखाएँ होनी चाहिए। चूँकि पृष्ठ, समविभव पृष्ठ है, दूसरे सिरे पर ये रेखाएँ 
दुबारा पृष्ठ पर नहीं हो सकतीं। इस प्रकार यह केवल तभी संभव है जब क्षेत्र रेखाओं के दूसरे 
सिरे भीतर आवेशों पर हों, जो आधार तथ्य के परस्पर विरोधी हैं। अतः भीतर समस्त आयतन समान 
विभव पर होना चाहिए। 


2.20 € कम हो जाएगी। 


संचित ऊर्जा ८ हि 72 और इसलिए अधिक हो जाएगी। 
विद्युत क्षेत्र अधिक हो जाएगा। 
संचित आवेश समान रहेगा। 
ए कम हो जाएगा। 
2.21 विद्युत क्षेत्र के अनुदिश आवेशित चालक से अनावेशित चालक की ओर के किसी भी पथ पर 


U विचार कोजिए। इस पथ पर विभव निरन्तर कम होगा। अनावेशित चालक से अनन्त की ओर 
के अन्य पथ पर विभव और घटेगा। यह अपेक्षित तथ्य को सिद्ध करता है। 


» 2.22 U= ल 
4% बार (1 + 2//1२” 


2 के साथ स्थितिज ऊर्जा में परिवर्तन को चित्र में दर्शाया गया है। 





विस्थापित आवेश - ५ दोलन करेगा। मात्र ग्राफ को देखकर हम कोई निष्कर्ष नहीं निकाल 
सकते। 


2.23 शा ज्र 
4280 NR? + 2? 








2.24 रेखा से दूरी । पर विभव ज्ञात करने के लिए विद्युत क्षेत्र पर विचार कीजिए। सममिति द्वारा हम 
यह पाते हैं कि क्षेत्र रेखाएँ बहिर्मुखी अरीय होनी चाहिए। त्रिज्या । तथा लम्बाई का कोई गाउसीय 
पृष्ठ खींचिए। तब 
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2.25 


2.26 


उत्तर 


1 
र्क E.dS = हनु al 


अथवा ,27ा। = i Al 
&o 





A 
r = 
TET 


अतः, यदि त्रिज्या 7, है, तब 





>> 





11-_- छिता-_? 1170 
V(r) - V(r) = | E.dl = छ पा 
किसी दिए गए छ के लिए, 
In = 20 [V(r)- 7(0)] 
10 A 


>r= rye ४०५९०) 14 et27E0V(r) /A 


समविभव पृष्ठ बेलनाकार हैं जिनकी त्रिज्या है 


—2reolV(r)-V(ro)]A 





Tr = 106 
मान लीजिए तल मूल बिन्दु से दूरी «है। तब बिन्दु ? पर विभव है। iP (० 

के व्‌ _ 1 ७ < NN | 
न [(८१०/२)” +h] 1000 [Ge-a/2) +h] 2 १ 


यदि यह विभव शून्य है, तो 
1 1 


[oe+a/2 +n] [(८-4/2)2 +n] 
अथवा (२-4/2)? + h? = (<+d/2)? + गर 
~>x’-dx+d’/4=x°+dx+ad?/4 

Or, 2dx = 0 

~> x=0 

यह तल = 0 का समीकरण है। 

मान लीजिए यह एकी अंतिम वोल्टता है। यदि संधारित्र की परावैद्युत के बिना धारिता ८ तब 
संधारित्र पर आवेश है 

Q,=CU 

परावैद्युत होने पर संधारित्र की धारिता ६6 होती है। इसलिए संधारित्र पर आवेश है 

9, =eCU > acu’ 

जो संधारित्र आवेशित था उस पर आरम्भिक आवेश है 

90 =C Ls 

आवेशों के संरक्षण से 


७39७17 92 
अथवा ५, = CU+ £ CU? 





1/2 
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>>&7? + 7-0५ 5 0 
-1+.1+4600 
20 


-1+1+624 
यशी 1624 बोल्ट 
4 

_-1+N625 
कड 

चूंकि छ धनात्मक है 

हैः 625-1 24 _ 

4 4 





6V 


2.27 जब चक्रिका तली को स्पर्श कर रही है तब समस्त पट्टिका समविभव पट्टिका है। कोई आवेश 
५ चक्रिका को स्थानान्तरित हो जाता है। 


चक्रिका पर विद्युत क्षेत्र 


* (८-८ ॥. प्रा 
न्न्व णत 


चक्रिका पर कार्यरत बल है 


2 


>-> 4८ & हट mT? 


ad 
यदि चक्रिका को ऊपर उठाना है, तब 


2 
2 
&७ "जशा = mg 
व 2 


01 
पन वळि 
or 


25867 Wi 1 fad ५५५० ५५८] 
ATE) rT rT Tr 





9 
नछन कछ (6x10) [/31/ -(2/310/3)-(2/3)0/3)) 





= 2.304 > 10713 o-g|=-r6smI0 


= 4.8 x 105 eV = 0.48 MeV = 5.11 x 104 (772) 
2.29 सम्पर्क से पूर्व : 


७ =0.47R’ 
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02 50-40(2122)-54(0.4072“)-540 
सम्पर्क के पश्चात्‌ 
छा +9, "(31 * (3233509194 


55(6.4%727) 


समान विभव पर होंगे 


“ 39155[०-4छा२? ] 


» छा उ ड (०.472) और @ = (o.47R’) 


5 
". 6155/36 और -'. ०) ह 6 


2.30 आम्म्भ में: और ०,४, +V,=E 
=>\,=3४ और ४,56४ 
“Qi =C,V,=6Cx3 518 ४८2 
Q,=91॥C और @;=0 


बाद में: (9, = 9; +93 


ही ७ 2 3 
साथ :CV+CV= > "2 _ 
T 5 3 9, ~>V पु छ (3/2 ) V 


9, = 9/2uC और ठ ८ 9/2uC 


9 
2,531 o = 
mR? 





उत्तर 
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वए= 1 कका 
4720 पी कटी + 2? 





R 
_ I 2rdr 
47E9 oOo पी कटी + 2? 











Io (लि R I स्प 
_ 2 (3 ल | _ 2 [पटक _ 2 


ATE) ० 4286 





20 (य्य ] 
= R°+Z2° -Z 
A7E)R’ 


वा + ५2 =0 
he+u+(z-d)? -a)’ त का हक 








2.32 


हत वा ® ५2 
५२८+ प्र +(2 34 ह? । 07 1 (2000 चे 











इस प्रकार, कुल विभव शून्य होने के लिए 4, तथा ५, के चिह्न विपरीत होने चाहिए। वर्ग और 


qd हमें 
सरल करने पर हमें प्राप्त होता हे 
0 2 
1 
१८० 4 पा + 27 + का (2zd)+d?=0 
(का /4२ ) लकी, 
ds ल 


1 का 


2 2 
यह उस गोले का समीकरण है जिसका केन्द्र ० 0,-24 Pe) पर है। 


ध्यान दीजिए यदि ५, = -५, => तब 2 = 0, मध्य बिन्दु से गुजरने वाला तल है। 





1 | ५ ed 
रह U + 
कर 47780 1) d-x 


शा 
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3.1 
3.2 
3.3 
3.4 
3.5 
3.6 
३.7 
3.8 
3.9 
3.10 
3.11 


3.12 


उत्तर 
dए _ 


१८0 पर -- 450 
dx 


9८२ 0 कोई संतुलन बिन्दु है। 
dU (-200” 2 8x’ 
dx’ न्‌ Arey | (व*- नो. (ax) 


-2dqः 1 2 
न्‌ च | [वः जा x2) [2(4” _ २८२) य 8:९? | 

















x = 0 पर 
बशा ( -20071/ 1 त 
कटे | Ares (द | ), जो <0. 


अतः यह अस्थायी संतुलन है। 


अध्याय 3 
(5) 
(9) 
(0) 
(5) 
(9) 
(9) 
(5), (त) 
(8), (त) 
(a), (0) 
(5), (0) 
(8), (0) 


जब कोई इलेक्ट्रॉन किसी संधि की ओर गमन करता है तो एकसमान ७ के अतिरिक्त वह 
समान्यतः संधि के तारों के पृष्ठ पर संचित आवेशों (जो अपवाह वेग ७. को नियत रखते हैं।) 
का सामना भी करता है। ये विद्युत क्षेत्र उत्पन्न करते हैं। ये क्षेत्र संवेग की दिशा परिवर्तित कर 
देते हैं। 

विश्रान्ति काल इलेक्ट्रॉनों एवं आयनों के वेगों पर निर्भर होने के लिए बाध्य हैं। अनुप्रस्थ विद्युत 
बल इलेक्ट्रॉन के वेग को 1700/5 कोटि की चालों द्वारा प्रभावित करते है, जो कोई सार्थक प्रभाव 
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नहीं है। इसके विपरीत, 1'में परिवर्तित वेगों में 1021/5 कोटि के प्रभाव उत्पन्न करता है। यह 
7 में सार्थक प्रभाव ला सकता है। [0 50(7,7 ) है जिसमें ७ पर निर्भरता उपेक्षणीय है, सामान्य 
अनुप्रयुक्त वोल्टताओ के लिए]। 


3.14 व्हीटस्टोन सेतु में शून्य विक्षेप विधि का यह लाभ है कि गैल्वेनोमीटर का प्रतिरोध संतुलन बिन्दु 
को प्रभावित नहीं करता तथा प्रतिरोधो एवं गैल्वेनोमीटर में प्रवाहित धारा तथा गैल्वेनोमीटर के 
आन्तरिक प्रतिरोध को ज्ञात करने की कोई आवश्यकता नहीं होती और किरखोफ नियम का 
परिपथ पर अनुप्रयोग करके अज्ञात प्रतिरोध, 7?__, परिकलित किया जा सकता है। अन्य 


अज्ञात" 


विधियों में हमे प्रतिरोधों तथा गैल्वेनोमीटर में प्रवाहित सभी धाराओं तथा गैल्वेनोमीटर के 
आन्तरिक प्रतिरोध की परिशुद्ध मापों की आवश्यकता होगी। 


3.15 धातु की मोटी पट्टियों का निम्न प्रतिरोध होता है जिसे शुन्य-विक्षेप बिन्दु पर विभवमापी तार 
की लम्बाई में सम्मिलित करने की आवश्यकता नहीं होती। हमें केवल सीधे खण्डों (प्रत्येक 
1 लम्बा) के अनुदिश तारों की लम्बाई मापनी होती है जिसे मीटर स्केल द्वारा आसानी से मापा 
जा सकता है। और यह माप परिशुद्ध होती है। 


3.16 दो बातो पर विचार करने की आवश्यकता होती है: ॥) धातु का मूल्य, तथा (1) धातु की अच्छी 
चालकता। अधिक मूल्य होने के कारण हम चाँदी का उपयोग नहीं करते। इसके पश्चात अच्छे 
चालकों में ताँबा व ऐलुमिनियम उपयोग होते हैं। 


3.17 मिश्रातुओ के प्रतिरोध का ताप गुणांक निम्न (निम्न ताप सुग्राहयता) तथा प्रतिरोधकता उच्च 
होती है। 

3.18 शक्ति क्षय 7. = गयर, 
यहां, २, संयोजक तारों का प्रतिरोध है 


1?” 
Fo = फु Rc 
शक्ति क्षय ?,कम करने के लिए शक्ति संचरण उच्च वोल्टता पर किया जाना चाहिए। 
3.19 यदि ररमें वृद्धि कर दें, तो तार से प्रवाहित धारा कम हो जाएगी और इस प्रकार विभव प्रवणता 
भी कम हो जाएगी, जिसके कारण संतुलन लम्बाई अधिक हो जाएगी। अतः शून्य विक्षेप बिन्दु 
० बिन्दु 8 की ओर स्थानान्तरित हो जाएगा। 
3.20 (2) £, का धनात्मक टर्मिनल 2 से संयोजित है तथा £,> £ 
(5) ७, का ऋणात्मक टर्मिनल 2 से संयोजित है। 


V 
3.21 
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उत्तर 











E E 
त 2 5101 
3.22 है 
R+nR २] 
गा. 
l+n l+n 
7 डः I" =n 
1---- छ 
184 
n= 10. 
3.23 1 छि 1 जर नः 1 नम नम + नम + + नम 21 
रर F, १०२३४३३ र्‌ हि रर, FR, रर, ३४ 


और 2,52, + ...... + 2, > र, सनः 
चित्र (9) में 1२,,, चित्र (8) में धारा को प्रदान किए जैसा ही तुल्य मार्ग प्रदान करता है। परन्तु इसके 


साथ-साथ शेष (7 - 1) प्रतिरोधकों के द्वारा (7 - 1) मार्ग प्रदान किए गए हैं। चित्र (0) में विद्युत 
धारा > चित्र (8) में विद्युत धारा। चित्र (0) में प्रभावी प्रतिरोध < र, । स्पष्ट रूप से दूसरा परिपथ 
अधिक प्रतिरोध वहन करने योग्य है। आप चित्र (८) तथा चित्र (त) का उपयोग करके 2२, > 2२... 








सिद्ध कर सकते हैं। 
Rin उर, Rr 
शा शीष 
V V 
(a) (0) (त) 
3.24 1] = र 0.2A 
2+8 


£, के सिरों पर विभवान्तर = 6- 0.2 * 2 = 5.6 V 
£, के सिरों पर विभवान्तर = ,, = 4+.2% 8 = 5.6V 
बिन्दु उ बिन्दु & से उच्च विभव पर है। 








ठल | न 
k R+r+r 
2E 
V,=E-TI=E 15 
11 + 1५ रे 
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2101 
है चे फि कर 
___ थि 

1 +19 + रे 


अथवा £ = 


r,trT,+R= 2, 
की क “70 
3.26 A Z(103x0.5)? 


Rs = 0 
9 r[Ql0)?-(0.5%103)] 





7, _ (1071 -(0.5>10 2) 
Rs (5x10)? 


3.27 चित्र में दर्शाए अनुसार हम किसी भी शाखा 7 के समस्त नेटवर्क को एक सरल परिपथ में परिणत 
करने की सोच सकते हैं। 





=3:1 


| | तब रसे प्रवाहित धारा 1: माबो _ 
हर 1 R 


विमीय रूप में 0 = 0 17, ४,, ...... 7.) की विमा वोल्टता की है तथा 7२, = र, 
1 श्या (R, Re... 2,) की विमा प्रतिरोध की है। 
अतः यदि सब में 7-गुनी वृद्धि हो जाती है, तब 


नया नया 


प्रभावी णि 1४प्रभञाबी १ नाकी =n राती 


और उरी = तार. 
इस प्रकार धारा समान रहती है। 
3.28 किरखोफ के संधि नियम का अनुप्रयोग करने पर 
=I, 
किरखोफ के पाश नियम से प्राप्त होता है 
105 गर" 101.....(i) 
2-551,-रान50,-)-र 
A= 101 - 101 - 2RI..... 0) 


10 
(i) - (ii) > 6 = 3RI + 101 अथवा 2 = [कक त्त 


R गर 
(हर | 
2 
Ti > = 1 
500 L 
L 10Q पर 
IOV Vi 
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उत्तर 
2 = (R+ रोको न य (R + रका 
और ए = 20 
प्रभावी 
1 
- 10) 
'प्रभावी 3 


3.29 उपयुक्त शक्ति = 2मात्रक/घंटा = 2107 = 2000J/s 


त OO 
Vv 220 


तार में शक्ति क्षय = 1[य2 1/5 





1.5 8. 10 
= 2--1 -51.72610 > ><81 
24 2261029 0110 


4 J/s 
= 0.2% 


41 तार में शक्ति क्षय = 422. =1.6%4 = 6.43/5=0.32% 


Cu 


3.30 मान लीजिए विभवमापी के तार का प्रतिरोध 7? है, तब 








0 5 पारो लयात होर 
BO+R’ 

21२” < 400 अथवा र < 2000 
IOXR g_2R'>80> R>40 
10+ 1२ 

1022 र 
--_-4$_<8>>7.छार< 80 + हार 
10+R 


1 > 160 >> 160 < 1? < 200 
इसकी 400 टा] पर विभवपात > 8ए 
इसकी 300 ०7 पर विभवपात < 80 
¢ * 400 > 8४ (¢ -> विभवान्तर) 


७ x 300 < 8V 
p> 2V/m 


2 
< 2 ड V/m 


3.31 (a) I= =lA=nev,A 


010) 


0.5 त हठ ह १८10- m/s 
१ 10/>1.6>109>106 1.6 





गतिज ऊर्जा > नर 11,028 Xx NAL 


x 9.1x103! x क आ x10 «102 ५107 (107 22 2,107 
9 2.56 
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(0) ओमी क्षय = 7रा2 ८ 6» 12 5 6 उ/5 
2>1077 





5-10 “8 में इलेक्ट्रॉन की समस्त गतिज ऊर्जा नष्ट हो जाएगी। 


अध्याय 4 
4.1 (dq) 
4.2 (a) 
4.3 (a) 
4.4 (व) 
4.5 (a) 
4.6 (qd) 
4.7 (a), (0) 
4.8 (0७), (0) 
4.9 (Db), (0) 


4.10 (0), (0, (0) 
4.11 (a), (०), (0) 


mo? _ 
1२ 





4.12 चुम्बकीय क्षेत्र के लम्बबत गमन करने वाले आवेशित कण के लिए: qvB 


| प्ठ_ए 
का र 


८० 


4.13 dW=Fdl=0 
>> Fvadt=0O 


>> .7- 0 


ह, वेग निर्भर होना चाहिए जिसका अर्थ यह है कि ह तथा छ के बीच कोण 90° का है। यदि 
४ परिवर्तित होता है (दिशा में) तो ह भी (दिशा में) इस प्रकार परिवर्तित होगा जिससे उपरोक्त 
शर्त पूरी हो जाए। 


4.14 चुम्बकीय बल निर्देश फ्रेम पर निर्भर है तथापि इससे उत्पन्न नेट त्वरण जड्त्वीय निर्देश फ्रेमों के 
लिए निर्देश फ्रेम पर निर्भर नहीं करता (अनापेक्षिकीय भौतिकी )। 
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उत्तर 


4.15 कण एकान्तरतः त्वरित एवं मंदित होगा। अतः दोनों डी में पथ की त्रिज्या अपरिवर्तित रहेगी। 


4.16 0,पर 1, के कारण चुम्बकीय क्षेत्र ॥-अक्ष के अनुदिश है। दूसरा तार ४-अक्ष के अनुदिश है, अतः 
बल शून्य है। 


4.17 8-_ ($+]+0४र 
4 2R 


4.18 कोई विमाहीन राशि नहीं। [7]! = [७] = | 


Im 
4.19 E = Eoi, Ey > 0, B = Bok 
4.20 |, पर 41, के कारण बल शून्य है। 


41, पर 41, के कारण बल शून्येतर है। 
| ॥ RR, 
4.21 1 (9+ 7२) 52 (0-29) परिसर के लिए (७५) 


i, (G+ R,+ R,) = 20, (0 - 2५) परिसर के लिए 
तथा ६, (G + 2,+ 2,+ 7२.) = 200, 200४ परिसर के लिए 


प्राप्त होता है R, = 19900 
गर, = 18 1६0 
तथा R, = 180 kQ 2v 20V 200V 


4.22 एन Bilsin 6 = BIl 





B= Hol 
27h 

2, 

F = mg = 


छ्या 





त WT! _ 48210 <250>25>1 
2rmg  27>2.5>1038>9.8 


"51 > 1041101 
h= 0.51 टा) 





4.23 जब चुम्बकीय क्षेत्र कार्यरत नहीं है, तब > ४-0 


Mgt = कुर्ली Ll 


500 9 1 = शक! 


न्न न 500 X 9.8 N 


जब चुम्बकीय क्षेत्र लगा दिया जाता है, तब 
Mgl+ 7741 = भी [ न IBL sin 90" 





magl = BIL 
-2 
Fe BIL _0.24.9x1x10° _ 103kg 
9.8 
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V, 4_ 0. _ VoldB 
F=iIB=-2IB 7 = n= छ 

क क गर ' । २.१ ' 2./272 
V, d_ jr _ VoldB 

F,=i,lB=—O-IB 7, = नह = ह 

202 2R 2 92/2 ° 4९2२ 


नेट बल आघूर्ण 7 = 7, - 7, 


1 V,AB 
Ee 








अग्र दृष्टि पश्च दृष्टि 


4.25 चूंकि 8 «-अक्ष के अनुदिश है, वृत्तीय कक्षा के लिए दो कणों के संवेग ४ - तल में हैं। मान 
लीजिए इलेक्ट्रॉन तथा प्रोटॉन के संवेग क्रमशः छ, तथा ए, हैं। ये दोनो र त्रिज्या के वृत्त को 
निरूपित करते हैं। ये दोनो विपरीत दिशा के वृत्तों का निरूपण करते हैं। मान लीजिए 9, ४ 
अक्ष से 0 कोण बनाता तो ७, को भी इतना ही कोण बनाना चाहिए। इनके अपने निजी केन्द्रों 
को संवेगों के लम्बवत तथा 2 दूरी पर होना चाहिए। मान लीजिए इलेक्ट्रॉन का केन्द्र ८९ तल 
पॉजीट्रॉन का केन्द्र ८ पर है। 

८७ के निर्देशांक हैं 

Ce ३ (0,-Rsinb0, R 2050) 
€7 के निर्देशांक हैं 


Cp 5 (0,-7/२ ७1106, हि R-R 2050) 


यदि दोनों के केन्द्रों के बीच की दूरी 27? से अधिक है, तो इन दोनों के वृत्त परस्पर व्यापन 
नहीं करेंगे। 
मान लीजिए ८ तथा ८९ के बीच की दूरी व है, तब 





2 
d? = (2125110)2 + (5 R-2R ९०७) 


2 
= 41र251120-- 2 1२ - 61२८050- 41२2 2052 6 
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4.26 


4.28 


उत्तर 
2 9 2 2 
स्वर + त्र 1२४ - 61२ ०056 
चूँकि वको 22 से अधिक होना चाहिए 
a > बार 
>> वार” -- नि 1२ - 6122 ००56 > 41२९ 
> डे >6९८056 
4 

3 
अथवा ८०५७ < -- 

8 
क्षेत्रफल A= 3 a?, A=a?,A= 373 a? 

4 4 

विद्युत धारा 7 सबके लिए समान है 
चुम्बकीय आघूर्ण = 7 74 
“.m=la?y3 उळ 33a? 14 133 132 


(ध्यान दीजिए: # गुणोत्तर श्रेणी में है।) 

(8) छ (2) 2 - अक्ष पर समान दिशा में संकेत करता है, इसीलिए उ (), 1, का एक रूपी वृद्धि 
फलन है। 

(0) जा.) + परिरेखा € पर बडी दूरियों से योगदान = ४0 

.. जैसे-जैसे 1, -> ० 

बडी दूरियों से योगदान ->0 क्योंकि (3 -1/13) 

वन्य - oT 


प्पट 
। छन 13 = -+">--------->-+ 
( ) Z 2 ( श्र 2 +R 2 ) 3/2 


१ ट्र 01122 
B,dz=| — ooo 
Re 2(z +R’) 


यदि Z= Rtan0o dz=Rsec?6db 


dz 


वा _ fol [772 छ 
fe [ B,dz = ह य हि. » ९08 8606 = iol 


(0) 8७),,< 5 (2 कुण्डो 

“- 3) < य कुण्डले 
परन्तु (0) में दिए गए तर्को का उपयोग करने पर 
3(००)५॥ क्त 3(००) कब कुण्डली 


६, .G = (६, - ६) (5,+ 5,+ 5.) जब॥ = 1014 
i, (G+ 5) = (६ -i) (5,+ 5) जब ६, 5 100mA 
तथा ६ (G + 5,+5,) = (६, - पु) (5) जब, = 14 

से प्राप्त होता है 5, = 10, 5, = 0.10 तथा 5, = 0.012 
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4.29 


5.1 
5.2 
5.3 
5.4 
5.5 
5.6 
5.7 
5.8 
5.9 
5.10 


5.11 


5.12 


5.13 


5.14 
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(9) शून्य 


(0) 5 न A0 के लम्बवत्‌ बाई दिशा में 


/% 


y ह AO के लम्बवत्‌ बाई दिशा में 


(0) 


अध्याय 5 


(c) 

(a) 

(c) 

(0) 

(0) 

(9), (0) 
(9), (0) 
(9), (0) 
(9), (0), (0) 
(5), (९), (क) 


eh eh h 
॥ ४ शड. आहा e = 5 hi न 
hy और 4 2m, 27 


० >> & क्‍योंकि 11, >> गा, 
BL = Ml = il +1) और प्रन051 
Ml = I,= 10° x 0.1 = 105A 


Py _ 28§/22.41t 3.5 


= x10 = - 
poy 8/० 22.4 RR 





४८७ घनत्व 0 । अब 


AN 5x10 
ठप 


अतः यहाँ प्रमुख अन्तर घनत्व के कारण है। 
प्रति चुम्बकत्व इलेक्ट्रॉनों की कक्षीय गति के कारण होता है जो अनुप्रयुक्त क्षेत्र के विपरीत 
चुम्बकीय आधूर्ण उत्पन्न करता है। इसलिए यह ताप से अधिक प्रभावित नहीं होता। 


N S 


७ | | 
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उत्तर 


अनुचुम्बकत्व और लोह चुम्बकत्व परमाण्वीय चुम्बकीय आधघूर्णों के अनुप्रयुक्त क्षेत्र की दिशा में 
सरेखण के कारण होता है। ताप वृद्धि होने पर यह सरेखण विक्षोभित हो जाता है जिसके फलस्वरूप 
दोनों की चुम्बकशीलता ताप वृद्धि के साथ घट जाती है। 


5.15 (1 चुम्बक से दूर 
(1) चुम्बकीय आधूर्ण बाएं से दाएं 


5.16 B = त न स्पा 
करा शा 


ds - 2.12511000८ 
O<O<TOHS 


$ B.ds = “० | जे कम शमत 9०८ 
AF r 


= 0 (6 समाकलन के कारण) 








5.17 नेट छा = 0. मात्र संभवतः चित्र (5) में दर्शायी गई है। 


5.18 E()=cB(N), P= त . ह्विधुवों के द्रव्यमान और जडत्व आघूर्ण समान हैं। 


य , 11] 
5.19 T=2Z, 1 3-:-*र्‍या तथा न. पे | थ' 
mB 2 4 9 2 x 


5.20 छड से गुजरने वाली छ की किसी रेखा पर विचार कीजिए। यह बन्द होनी चाहिए। मान लीजिए 
€ ऐम्पियरी-पाश है। 








? -> 9 छड के भीतर है। 
अतः प और 4 के बीच का कोण अधिक कोण है। 


5.21 () 7-अक्ष के अनुदिश 


8- EE 
AZ हा 


R R 
| B.dl= 0 2m | त = or । र । र | 
ठ Ar "2 22 2/ 17२ a 


(1) त्रिज्या रके चौथाई वृत्त के अनुदिश 
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5.22 


134 


to -गा.6 _ -/0 17 


भ्च्युप्र र 45% RS (०9) 





B.dl= 607 511000 
क्त्यर 


B वा _ io र 
4577२ 





०0-0० | ले 


(7) »“-अक्ष के अनुदिश 


B= (ज) 
Ar\ x3 


| B.dl=0 


(४) त्रिज्या ८ के चौथाई वृत्त के अनुदिश 


ग 


छ 
gms B.dl= AO! | singde = 2070 
छ.41- 0 psin@d0 , | कही? | हलक 


सभी को जोड्ने पर, $8.41<0 


4 विमाहीन हे। 


क्र उस चुम्बकीय आधूर्ण पर निर्भर करता है जो प परमाण्वीय इलेक्ट्रॉनों से इनके आवेशों € 
द्वारा संयोजित होता है। 77 पर इसका प्रभाव धारा 1 से होकर होता है जिसमें '€ का दूसरा कारक 


सम्मिलित होता है। संयोजन "/€? " “आवेश” @ की विमा पर निर्भर नहीं करता। 
¥ = toe mvR? 


2 1 20 1 ७2 ऊर्जा विस्तार 
toc = क कट नरे छ] 
९” 60 ८7 ER ८ 





31७५ 8 
[ श्र ] कि MoL°T°Q° = स्या ॥॥« (हु 170” 


a=-l,b=0,y=-1 


_ /0 22 10x10 


बट 2102 
mR 1030,610-0 
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5.23 ()|8| = £0 TT (10052 0 + sin? 0) 


Ar RS 


1/2 


2 


|8| 


2 
[ “0 ) mm? 
ArRS 


|B| चुम्बकीय निरक्ष पर न्यूनतम है। 


श्र 
= 3Cc08’9+1, 95 छु पर न्यूनतम 





B 
(ii) ३0 (नति कोण) = क >. 2९0. 6 
H 


6 = 5 पर नति कोण शून्य हो जाता है। पुनः बिंदुपथ, चुम्बकीय निरक्ष है। 


B 
छ) जब “छ = 1 तब नति कोण + 459 है। 
By 
2 cot 9 = 1 
9 = ०72 बिन्दुपथ है। 


5.24 संलग्न चित्र पर ध्यान दीजिए। 


1. बिन्दु ? तल 5 में है (सुई उत्तर की ओर संकेत करेगी) 


दिक्पात कोण = 0; 
? भी एक चुम्बकीय निरक्ष है। 
.. नति कोण = 0 


2. 0 चुम्बकीय निरक्ष पर है 
.. नति कोण = 0 


परन्तु दिक्पात कोण = 11.3° 











5 25 mn = र It,» = L 
॥ 1 2zR २ 4 
mM, = TIA. My = 7121 
= L 1271२ = L Ia? = L Ia 
277२ 4a 4 
MRS 
I = कु (व्यास से गुजरने वाले किसी अक्ष के परित: जडत्त्व आघूर्ण) 
2 
A Ma. 
12 


उत्तर 
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बह प्रश्‍न प्रदर्शिका - भौतिकी 
2 _ 71115 2 _ MB 
शि गा त ls 
m _ 112 
h 12 
ह 1 
गर, । 47 37 
प 2 नप्रारि 
220 MR Ma 4 
2 12 
अध्याय 6 

6.1 (० 

6.2 (9) 

6.3 (9) 

6.4 ६०) 

6.5 (9) 

6.6 ७) 

6.7 (9), (०), (0) 

6.8 (9), (0), (0) 

6.9 (9), 

6.10 (9), (0 

6.11 तार का कोई भी भाग गतिमय नहीं है अतः गतिक विद्युत वाहक बल शून्य है। चुम्बक स्थिर है 
अत: समय के साथ चुम्बकीय क्षेत्र परिवर्तित नहीं होता। इसका यह अर्थ है कि कोई विद्युत वाहक 
बल उत्पन्न नहीं होता अतः परिपथ में कोई धारा प्रवाहित नहीं होगी। 

6.12 धारा बढ़ जाएगी। जैसे ही तारों को एक दूसरे से दूर खींचा जाता है रिक्त स्थानों से फ्लक्स का 
क्षरण होता है। लेंज के नियम के अनुसार प्रेरित विद्युत वाहक बल इस कमी का विरोध करता 
है जिसे विद्युत धारा में वृद्धि द्वारा पूरा किया जाता है। 

6.13 धारा घट जाएगी। परिनालिका में लोह क्रोड रखने पर चुम्बकीय क्षेत्र में वृद्धि होती है और फ्लक्स 
बढ़ जाता है। लेंजु के नियम के अनुसार प्रेरित विद्युत वाहक बल को इस वृद्धि का विरोध करना 
चाहिए जिसे धारा में कमी द्वारा प्राप्त किया जाता है। 

6.14 आरम्भ में धातु के वलय से कोई फ्लक्स नहीं गुजर रहा था। धारा प्रवाहित होते ही वलय से फ्लक्स 
गुजरने लगता है। लेंजू के नियम के अनुसार प्रेरित विद्युत वाहक बल इस वृद्धि का विरोध करेगा 
और यह तब हो सकता है जब वलय परिनालिका से दूर जाए। इसका विस्तृत विश्लेषण किया जा 
सकता है (चित्र 6.5)। यदि परिनालिका में धारा दर्शाए अनुसार है तो फ्लक्स (अधोमुखी) में 
वृद्धि होती है और इससे वामावर्त (वलय के शीर्ष से देखने पर) गति उत्पन्न होगी। जैसे ही धारा 
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का प्रवाह परिनालिका में प्रवाहित धारा के विपरीत होता है, ये एक दूसरे को प्रतिकर्षित करेंगे तथा 
वलय ऊपर की ओर गति करेगा। 


जब परिनालिका में प्रवाहित विद्युत धारा में कमी होती है, तो वलय में धारा की दिशा, परिनालिका 
के समान ही होती है। इस प्रकार यहाँ एक अधोमुखी बल लगेगा। इसका यह अर्थ है कि वलय 
कार्ड बोर्ड पर ही रहेगा। कार्ड बोर्ड की वलय पर उपरिमुखी प्रतिक्रिया बढ़ जाएगी। 


चुम्बक के लिए, धातु के पाइप में भंवर धाराएँ उत्पन्न होती हैं। ये धाराएँ चुम्बक की गति का 
विरोध करेंगी। इसीलिए, चुम्बक का अधोमुखी त्वरण, गुरुत्वीय त्वरण से कम होगा। इसके विपरीत, 
चुम्बकित लोहे की छड में भंवर धाराएँ उत्पन्न नहीं होंगी और वह गुरुत्वीय त्वरण से नीचे गिरेगा। 
अत: चुम्बक गिरने में अधिक समय लगेगा। 


वलय से गुजरने वाला फ्लक्स 
(१ ८ 13, (ra?)cos ot 
€ = B(ra”)osin ot 


I= Bra?)osin ot/R 


विभिन्न समयों पर धारा का परिमाण 





Tt प्‌ 2 छ 
0-४, r= Bm) उ के अनुदिश 
20 R 


t=;I=0 
(0) 


6-27; 1= 2a), क्ले अनुदिश 


2% R 





हमें फ्लक्स के लिए समान उत्तर प्राप्त होगा। फ्लक्स को किसी पृष्ठ (हम किसी क्षेत्रफल 
AA से छ तक 4४ 8 4 4 रेखाएँ खीचते हैं) से गुजरने वाली चुम्बकीय क्षेत्र रेखाओं की 
संख्या माना जा सकता है। जिस प्रकार 8 की रेखाएँ दिक्काल में न तो आरम्भ होती हैं और न 
ही अंत होती हैं (वे बन्द पाश बनाती हैं)। पृष्ठ 5, से गुजरने वाली रेखाओं की संख्या पृष्ठ 5, 
से गुजरने वाली रेखाओं की संख्या के समान होनी चाहिए। 


बिन्दुकित रेखा CD के अनुदिश गतिक विद्युत क्षेत्र (४ तथा छ दोनों के लम्बवत्‌ तथा ए%७ के 
अनुदिश) = ०B 
२0 के अनुदिश £.M.F. = (लम्बाई 70)2476 के अनुदिश क्षेत्र) 





= ८ xX 132९०50 = dvB 
2050 


अतः 


I= य्य और यह 8 पर निर्भर नहीं है। 


उत्तर 
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6.20 धारा में अधिकतम परिवर्तन की दर 43 में है। अत: अधिकतम विरोधी विद्युत विरोधी बल प्राप्त 
होने का समय 5 5 < /<10 $ के बीच है। 


वा 
यदि ४ = -1. 1/5 [ = 38, पर क” 1/ 5] =e 


3 3 
55<1< 105 पर पा =-L 5 घडो लर ट L= 3e 
इस प्रकार {= 7 5, पर ५,=-3 ९ 
105 < | < 305 पर 

2 L 1 
——=—=—e 
20 10 2 
(> 305 पर ॥, = 0 


Us =L 


-2 


= mH 





10 
6.21 अन्योन्य प्रेरकत्व ८ 


फ्लक्स = 510° >1-5>10 ° Wb 
6.22 मान लीजिए, समान्तर तार ४= 0 तथा ४ = 4 हैं। समय ६ = 0 पर AB की स्थिति ८-0 है और 
यह वेग छ से गति करता है। 
समय ( पर, तार की स्थिति है * (1) = ० 
गतिक €.m.f = (B, sin wt) Ud (-3) 
08५0 के अनुदिश क्षेत्र में परिवर्तन के कारण €.m.f 
C = "३,०७० cos ot x(t)d 


कुल e.m.f = -B,d [ox cos (mt) + vsin (ळ)] 


Bad 
0 B x 0836 के अनुदिश धारा (दक्षिणावर्ती) = स (ox cos ot + 7511 wt) 





Byd 
1 के अनुदिश आवश्यक बल = काजु (ox cos ot+v sin 01) ?८० xB, 5110 


13,202 
= ऱ्ह (wx cos wt + ४ sin ot) sin ot 





6.23 0) मान लीजिए समय £ पर तार की स्थिति ५ = (1) है। 
फ्लक्स = 3 (# 1 * (0 
pd _ _१80) 
dt dt 
(दूसरा पद गतिक विद्युत वाहक बल से है) 
1 


I=—E 
R 


12 (1) - B(t)Lv(t) 
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_ 1800) | dB 


RL at 


ठ [ x(t) BIOL |i 





t 
dt? R dt R dt 
dB dx _ TB? dx 

0 + A ७ 
dt mR dt 





dx 123 dB IB? dx 
णा = X — 








dv _ TB? 


------ ०0 
dt गरे 





[2B | 


v= Aexp | 
mR 


(२-0 पर, v=u 
० (0 = u exp -खिउ24/गाारो 


212. .2 212 
क ति 








iii rR u’ exp(-2l°B't/mR 
(iii) प्र ग pt / mR) 
t 212 
8371 mR 
शक्ति क्षय = | Radt= ----॥” [1 _ ge Bit/mR) | 
| R 212132 
mM 2 Mo 
=—u ——v (t 
2 (t) 
= गतिज ऊर्जा में कमी 
6.24 समय (50 और £ = -7_ के बीच छड 0? भुजा 52 से सम्पर्क बनाएगी। मान लीजिए छड़ 


40 


की सम्पर्क की लम्बाई 00 किसी समय (६ [० <t< ८) पर %है। क्षेत्रफल 0799 से 


गुजरने वाला फ्लक्स है ¢= B QDXOD=B Tian 0x 1] 


1 93 
त्त न 1 यहाँ 6 = 


dg 1 
इस प्रकार उत्पन्न 611 का परिमाण है £ = बल 12८05९९१० प्रवाहित धारा है 


यहाँ 7२ छड्‌ की सम्पर्क वाली लम्बाई का प्रतिरोध है 
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1310 


1- LBL 
2/005 6७४ 


5620९05 ot = 





ग Sr में में 
अन्तराल दू £ t< कमा में छड भुजा 43 के सम्पर्क में है। मान लीजिए छड के सम्पर्क वाले 


भाग की लम्बाई (00) » है। तब 0013) से गुजरने वाली फ्लक्स है- 





-[ ५1 1 र यहाँ 
10 कड नका यहां 9 = ७ 


2 
1 छा2७ दे ot 
2 tan’ ot 





d 
इस प्रकार उत्पन्न 611 का परिमाण है ६ = = 


_ ६ _esinot 1 Blo 


€ 
प्रवाहित धारा है र 007 आ Dien 





विदा” टी» 3 


Sr Tt 
अन्तराल -_ < £ छ पर छड भुजा 02 को स्पर्श करेगी। तब 09५87 से गुजरने वाला 





«is 


फ्लक्स है ९८ ६ - हुँ] B 























२. ) १, 2tan ot 
G (0<-- ६ 1) 
इस प्रकार हा का परिमाण है 
ह dy _ Bol’ sec’ wt 
dt 2tan’ at 
_£ _ 61 Blo 
R Ax 2Asinot 
6.25 तार से दूरी 7 पर 
86 tl ———>B iI 
| क्षेत्र B(7) = न (कागज्‌ के बहिर्मुखी) 
छ्या हु 
dr 
> तार से दूरी 7 पर चौड़ाई 07 की किसी पट्टिका पर विचार कीजिए 
|च x ता ९ लूप से कुल फ्लक्स हैः 
1(0 हि 
फ्लक्स ८ ०1 | क की 
था ‘Tr 270 २०० 
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147 _& 


छ _ //0[ 4. In Xx 
Radt R 


= 1 = 
258 शर Xo 





6.26 यदि पाश में प्रवाहित धारा 1 () है, तब 


I(t) > 1009 
R dt 
यदि समय । में प्रवाहित आवेश 0 है, तब | 


dg dg 109 
1 जू ड 
Oy ण क Rat 





समाकलन करने पर (८1) - © (2) = ९५ )-७((2)] 


1 i xX dx क 


४(६) ८20 | 7 16) 


छ| 
27 
X 


WoL, 1(0 ) n Ly +X 
2T x 


आवेश का परिमाण 





> tt 0 1 In L 24 HX 


9 27 


[ 10 7 0 ] 





_ Holl in रः र) 
27 xX 


2 > चारों 
6.27 270७ ७.॥॥.॥ = = यहाँ ८ पाश के चारों ओर उत्पन्न विद्युत क्षेत्र है। 








ग 2 
बल आघूर्ण -७*बल 5 9779 = 9 | Bra | b 
2TbAt 


Ba? 
201 





=© 


यदि कोणीय संवेग में परिवर्तन ५1, है, तब 


2 





AL = बल आघूर्ण ^= 9 
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अंतिम कोणीय संवेग = 0 


2 
अंतिम कोणीय संवेग = ७? = 
13 2 
0 = 9 पे 
27177 
कु 132059 6 dx 


2 गा छ 11951110- [ |45400059 
किटि at” र R dt 








2-12 


dv = g 810- 240. (००50)? v 
dt mR 








2312 
21 + 20. (2050) v = g 50 
dt mR 
9210 “८2 
ह | 1302 cos? 6 | + “हि [- mR (cos ७५॥ 
mR 


[जहाँ 4 एक स्थिरांक है जिसका मान आरंभिक अवस्थाओं से निर्धारित होता है।] 


mgR sin 9 एव 
=o oor] l- exp | - 2 
1302 cos” 6 । | mR (cos 0) 


6.29 यदि संधारित्र पर आवेश ७ (0 है (ध्यान दीजिए, धारा प्रवाह 4 से 3 की ओर है), तब 








/_vBd (@ 
गर RC 


नर A _ 9 ,dQ_vBad 
RC dt र 





© 
(0 
< 
छार 


09 = vBdC + 4०1१९ 
. > @=८B4C[] _ ८1/९०] (समय 15 0 पर @ = 0 = A = -vBdd) 


vB a छ t/RC 
R 


I 


6.30 Ep + bBd = IR 
dt 


L +IR = vBd 
dt 
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_ फाउव 


I Ae 





vBd 





६= 0 पर I=0>A=- 


vBd 
I= _ 00 71. 
पर ( 1-८2 ) 





में dz 
6.31 नि = फ्लक्स में परिवर्तन की दर = (712) उ, 1 ठा 


7m B,A 
Ps 
R 
2 2 2D 
प्रति सेकण्ड ऊर्जा क्षय = 12 = Fe 


dz 
यह स्थितिज ऊर्जा में परिवर्तन की दर से प्राप्त होना चाहिए = 7 ५ क्क “9० 
(०८ नियत होने के कारण गतिज ऊर्जा नियत है) 


rl AB) ०? 
इस प्रकार m० = 0 आ 
1२ 
अथवा b = त आ 
(&2#8,) 


6.32 किसी परिनालिका के कारण चुम्बकीय क्षेत्र 3 [प 


छोटी कुण्डली में चुम्बकीय फ्लक्स ७ - NBA 


यहाँ 4 = 7७? 
dg -d 
अतः € ८ --_-- = (NBA 
dt dt ) || 





d(B) 2d 
= —NTb? = —NTb nl 
dt dt (or) 
वा 
= —Nrbon-—— 
bo वा 
= - पाए पा (mt? + 0) = -]७7४एफ श्राप 


e --0 पाप? शाय 
ऋणात्मक चिह्न प्रेरित 6111 का परिमाण चित्र में दर्शाए अनुसार समय के साथ परिवर्तित होता 


है। 
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7.2 
7.3 
7.4 
7.5 
7.6 
7.7 


7.8 


7.16 


7.17 


144 








अध्याय 7 

(व) 

(0) 

(0) 

(5) 

(0) 

(0) 

(a) 

(a), (त) 

(©), (त) 

(a), (०), (0) 
(a), (०), (0) 
(©), (१) 
(8), (त) 


चुम्बकीय ऊर्जा गतिज ऊर्जा के सदृश तथा वैद्युत ऊर्जा स्थितिज ऊर्जा के सदृश। 


उच्च आवृत्ति पर, संधारित्र = लघु पथ (निम्न प्रतिघात) तथा प्रेरक खुला परिपथ (उच्च प्रतिघात) 
2 = र, + 1२ जैसा तुल्य परिपथ में दर्शाया गया है। 


R, 


(9) हाँ, यदि दोनों परिपथों में 11715 वोल्टता समान है तो अनुनाद स्थिति में 1,07२ में 11115 धारा 
उतनी ही होगी जितनी 7२ परिपथ में। 


(0) नहीं, क्योंकि 7२ < ८, अतः 1, > 1, 


हाँ, नहीं 
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7.18 


7.20 


7.21 


7.22 


7.23 





उत्तर 


बेंड चौडाई उन आवृत्तियो के संगत हे जिन पर 


1 
अ हु वित्र ळी = 0.71. 
2 


यह चित्र में दर्शाया गया है 


mMaX 





1.0 1.5 2.0 


A= 1.2 - 0.8 = 0.4 rad/s 
o(rad/s) —> 


1 = 1.64चित्र में बिन्दुकित रेखा द्वारा निरूपित। 


rms 





ऋणात्मक से शून्य फिर धनात्मक, अनुनाद आवृत्ति पर शून्य। 
(a) A 

(5) शून्य 

(ट) 1, अथवा € अथवा LC 


8.८. धारा की दिशा स्रोत की आवृत्ति के साथ बदलती है तथा आकर्षण बल का औसत मान शून्य 
हो जाता है, अतः 8.८. के संदर्भ में एम्पियर को किसी ऐसे गुण के पदों में परिभाषित किया जाना 
चाहिए जो धारा की दिशा पर निर्भर न करता हो। जूल का ऊष्मन प्रभाव एक ऐसा ही गुण है 
अतः इसका उपयोग 9.९. के 7775 मान को परिभाषित करने के लिए किया जा सकता है। 


X = WL=2pfL 
= 3.140 
Z=NR?+L 


= (3.14)? + (1)? = 10.86 


~ 3.30 
tang= Lg 1d 
R 


# = tan (3.14) 
०2720 


~ 0.21 rad. 


180 
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7.24 


7.25 


7.26 


7.27 


146 


समयपश्चता ^ = डी 
८० 


हा 7T2XI _ 5 
180 < 27 2650 250 





P, = GOW, 1, = 0.54A 


V,=——-=110V 
0.54 


ट्रांसफॉर्मर अपचायी है तथा निर्गत वोल्टता निवेश वोल्टता की आधी है, अतः, 


> 1, =0.27A 
? 2 

संधारित्र की प्लेटो के बीच के अन्तराल का प्रतिरोध अनन्त होने के कारण इससे होकर दिष्टधारा 
प्रवाहित नहीं हो सकती। संधारित्र की प्लेटों के बीच जब प्रत्यावर्ती धारा लगाई जाती है तो इसकी 
प्लेटें बारी-बारी से आवेशित और अनावेशित होती हैं। संधारित्र से होकर प्रवाहित होने वाली धारा 
इसी परिवर्ती वोल्टता (या आवेश) का परिणाम है। अत: यदि वोल्टता अधिक द्रुत गति से परिवर्तित 
होती है तो संधारित्र से अधिक धारा प्रवाहित होगी। इसका निहितार्थ यह है कि संधारित्र द्वारा प्रस्तुत 
प्रतिघात आवृत्ति बढ़ाने से कम होता हैः इसका मान होता है 1/62 


प्रेरक अपने सिरों के बीच लेन्ज के नियम के अनुसार विरोधी विद्युत वाहक बल विकसित करके 
अपने में से प्रवाहित होने वाली धारा का विरोध करता है। प्रेरित वोल्टता की श्रुवता इस प्रकार 
होती है कि विद्यमान धारा का स्तर बना रह सके। यदि धारा कम होती हे तो प्रेरित ०11 की धरुवता 
इस प्रकार होगी कि धारा बढ़ सके और यदि धारा बढ़ती है तो प्रेरित ९1 की ध्रुवता इसके विपरीत 
होगी। क्योंकि प्रेरित वोल्टता धारा परिवर्तन की दर के समानुपाती होती है। धारा परिवर्तन की दर 
अधिक होने पर अर्थात आवृत्ति अधिक होने पर धारा प्रवाह के प्रति प्रेरक का प्रतिघात अधिक 
हो जाएगा। अत: प्रेरक का प्रतिघात आवृत्ति के समानुपाती होता है और इसका मान ७०. द्वारा 
व्यक्त किया जाता है। 


50,000 _ 
2000 


2 
शक्ति P = > 
Z 


25=Z 





22 = 72 + (5६ - 5.2 = 625 


tan = Ee मे क डो, 


4 


625 - 7२2 + ( क... 


2 
ग 
4 


R’= 400 > R = 200 


_25 
16 
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उत्तर 


XX, --159 


[NR तेते 
2 25 
Iy=N2X9=12.6A 


यदि 1२, 2, >, सभी को दोगुना कर दिया जाए तो ६27 ७ में कोई परिवर्तन नहीं होता। 
2 को दोगुना करें तो धारा आधी हो जाती है। 


() ०७ के तारों का प्रतिरोध, २ 


[ _1.7x10°x20000 _ 
2 
मठ) x10 
2 





462 


6 
220 पर 1: VI= 10" 9 ; [ - 256 = 0.45x10°A 





R7 = क्षति क्षय 

= 4 > (0.45)? x 105 W 

> 10१0 
यह विधि संचरण के लिए उपयोग में नहीं लाई जा सकती। 
(0) VT = 10°W = 11000 7 


T= hE 10? 
1.1 





R= 1 _x4x10*=3.3x10W 
121 


4 
प्रतिशक्ति क्षय ~ ग =3.3% 








Ln अंगा 
अरा, ए, शा ७. पं खु” 
1२ 
d 2 
है +L जै = Vn Sin dt 


Let q,= q,, sin (wt + 0) 





dr | द व्य Lo? sin(ot + 9) —- Un sin Ot 
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वक 


[., त ---“ - 000... cos(ot+ 
प्र पा qr COS( 0) 


!, एवं ¡, समान कला में नहीं हैं। माना कि ट -0021,20 





जहाँ A sin wt + छ ९०३ wt = 0 sin (ot + 9) 
८९०5 $ 5 0, € ३1 0 5 उ; C= JA 82 


1 


ण. ण? 2 
अतः, 010 =| 20 -+- प्र  गग(0:1-2) 
R [0 -1/ oC] 








1 1 1 1४2 
हू त्र टोर 
2 [1 (1,0-1/00) 





7.30 1790 | रा? + 4 _ vi; Li [ 22 [ 1 1172 ) = प्रेरक में संग्रहीत ऊर्जा परिवर्तन की दर 
dt ९ dt at\2 


R= जूल ऊष्मन क्षय 


bE [2] संधारित्र में संग्रहीत ऊर्जा परिवर्तन की दर 
C dt\2c 


एं = प्रचालक बल द्वारा ऊर्जा संभरण की दर। यह ऊर्जा प्रयुक्त होती है (1) ओमीय क्षय (1) 
संग्रहीत ऊर्जा वृद्धि में। 


148 


23/04/18 


उत्तर 


| + | गाता = | vidt 


0 





T 2 
| dt ८ | Ll i 2 + प्‌ 
० dt\2 टं 


हि 
0+(+०८) = | vidt 
छ 


हे 
| एंव २0 यह तभी और केवल तभी संभव है जब कला-अन्तर, जो अचर होता है, 
0 





न्यूनकोण हो। 
2 
7.31 ( LETRA १-७ आळा 
ad? काट 


माना ५ = क, sin (t+ 0) = - १. ०05 (t+ ¢) 


i= ism (ot+ )) न dq, ०217 (७५6) 


m 


हि ए 
i = 





m 


= Um ; ¢ tan [ ०८ की 1, ) 
2. उरी Fe R 














ia 

‘° 1 1 Un 
i) U,=LLi°=-LL sin (ots + 

“29 2 1 RE (५७ ६ 

2 
1 qः 1 Um 1 2 
Ug = cos (ot) + 
८ 26 2८ ल (८-2 | आ यी 


(7) स्वतंत्र छोड देने पर यह एक 1,2 दोलित्र है। संधारित्र अनावेशित होता जाएगा और सम्पूर्ण 
ऊर्जा 1, में चली जाएगी। यह क्रम उलटा होगा और बार-बार यह प्रक्रिया दोहराई जाती रहेगी। 


अध्याय 8 
8.1 (0) 
8.2 (0) 
8.3 (0) 
8.4 (व) 
8.5 (व) 
8.6 (0) 
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8.7 
8.8 
8.9 
8.10 
8.11 
8.12 
8.13 


8.14 


8.15 


8.16 


8.17 


8.18 


8.19 


8.20 


|| 8.21 
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(8), (त) 
(8), (०), (0) 
(०), (0) 
(8), (2), (त) 
(०), (0) 
(a), (©), (त) 


क्योंकि वैद्युतचुंबकीय तरंगें समतल ध्रुवित होती हैं, इसलिए अभिग्राही ऐन्टेना तरंग के वैद्युत/चुंबकीय 
भाग के समांतर होना चाहिए। 


माइक्रोवेव की आवृत्ति जल के अणुओ की अनुनाद आवृत्ति से मेल खाती है। 


dq 


८3७ जा -272407 511 2217 


आवृत्ति घटाने पर प्रतिघात = _!_ बढ़ेगा जो चालन धारा को घटाएगा। इस स्थिति में 
८ हट 


७. = ६,; अतः विस्थापन धारा कम हो जाएगी। 


1 132 1 3x10°x(12x105) 
--- रहे ——X 


०२०० 2 LdGwaos LWT 


I 








विद्युतचुंबकीय तरंगें विकिरण दाब लगाती हैं। धूमकेतु की पूँछ सौर विकिरण के कारण है। 


B= 0211) _ 1001 _ [0 ६ dr 
0 
ATr Arr 2fr dt 





= (पगार) 
2nr dt 


_ /0050 dE 
2 dt 
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उत्तर 


(9) ^, > माइक्रोवेव (सूक्ष्म तरंगें) 
9, ~> पराबैंगनी तरंगे 
2, > > - किरणें 
१. > अवरक्त तरंगे 
(b) MEM ८0८2.) 
(टो सूक्ष्म तरंगें (माइक्रोवेव) - रडार 
पराबैंगनी तरंगें - लासिक नेत्र शल्यता 


ऊ-किरणें - अस्थिभंग क्रमवीक्षण 
अवरक्त तरंगें - प्रकाशीय संचार 











हे 
Su, 5०८ [Eo x Bo| [cos tix - ८) क्योंकि § = ८६) (E % 8) 
0 
1 प्र 
=C ८०८०७ FSI 
1 E 
= Cc? ० c= 
c क्‌ | | ह) 
Re 
1 
Ey ८ 
_ क्योंकि > 
2,४0९ toto 
dv 
is=C— 
2? dt 
1x10 = De 
dt 
वी > ककि -5>10//5 
dt 2 


अत: 5% 102 ५/७ का परिवर्ती विभवान्तर लगा कर लक्षित मान की विस्थापन धारा उत्पन्न की 
जा सकती है। 


दाब 





बल _F _1 Ap (re आ संवेग परिवर्तन की दर) 
क्षेत्रफल 4 4 At At 
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क हे व (5७72 = = ^ समय में तरंग द्वारा प्रदान की गई ऊर्जा) 
A Atc 
I 

= - तीव्रता 1 = द 
c AAt 


8.26 तीव्रता घटकर एक चौथाई रह जाती है। इसका कारण है कि गोलीय क्षेत्र के क्षेत्रफल 4772में 
संचरित होने पर प्रकाश पुंज का विस्तार होता है लेकिन लेजर में विस्तार नहीं होता और इसलिए 
तीव्रता स्थिर रहती है। 


8.27 वैद्युतचुंबकीय तरंग का विद्युत क्षेत्र दोलायमान क्षेत्र है और किसी आवेशित कण पर इसके द्वारा 
उत्पन्न विद्युत बल भी ऐसा ही होता है। पूर्णसांख्यिक चक्रों में औसत लेने पर यह विद्युत बल 
शून्य है क्योंकि इसकी दिशा प्रत्येक आधे चक्र में परिवर्तित हो जाती है। अतः विद्युत क्षेत्र 
विकिरण दाब में योगदान नहीं करता। 

Ae, ; 


5 


रे E = 
ह 2re,a 








S= 1 (2८63) = 1 js (Mas i 
to Ho,\ 2rE,a) 27a 


qb x 


7 4५४९६१? 
8.29 मान लीजिए प्लेटों के बीच में दूरी ध है। तब विद्युत क्षेत्र होगा £= $in(27/)। चालन धारा 


1 
घनत्व ओम के नियम द्वारा प्राप्त होगी- 7९ = 50 = 1 E 


| 


१0 _. 
> sin (227) = पर्व sin (2200) 


1 
Jy 
त 0 


= ग्९ sin 2271 
जहाँ पर ५६ = ०. 
pd 
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उत्तर 


or ० 7 
०१1 - ६--- - ६ | ० छ्या) 2४0) 
विस्थापन धारा घनत्व प्राप्त होगा हा क in( ) 





2217 
ह cos (27700) 





० |, _. 
कः पा | र जाए (270) 


24 ९05 (2271) 


= J ८०७(27/४) , जहाँ 71-2० 


i / क्रा/€ 
5 =f =2nvep =27xX80Evx0.25 = 4rEVx10 


0 


10५ 4 


= 9x10° 9 





8.30 0) विस्थापन धारा घनत्व निम्न संबंध से ज्ञात किया जा सकता है 


J त Eo हि 


० हु 
= ४०70 8005 (27५0. 11 5) 


1 सय 
कळ 1022072 (—-sin(2zvt))In (5) k 


2 
[~] 252 16 sin(2zvt)In (८) k 
८ 5 


27 2 a 
क, 1022 | In (5) sds sin (2071) 
550 
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2200 61), 2 ब _, 
=| 0 | न In| -- |. ७11 (2210) 
550 5 


डड 2. I | ग्‌ एथ) sin (2४) 
4६ 4 प a 5/ 00 


4 


20 "| व 5 
सा | ngdé.sin(2rvt) 


2 2 
2 न 
=+ (5) (ॐ) 1, अग 27/६ (समाकल का मान -] है) 
(11) विस्थापन धारा 


2 
I= [5 | I, sin2mvt = I£sin2mvt 


कु E.dl = | E.adl +| E.adl | E.dl +| E.adl 
1 2 3 4 
2 3 4 1 
= | E.dl cos 90° +f E.dl cos 0 +f E.dl cos 90° +f E.dl cos 180° 
1 2 3 4 


= Eohl[sin(kz, - wt) - sin(kz, - wt)] (1) 


(ii) | 58.45 का मूल्याकंन करने के लिए प्रत्येक का क्षेत्रफल 45 = घरकी पहियों 
से बने आयत 1234 पर विचार करें। 


B.ds = | 1305 ८050 = | 845 = Bosin(kz - ot)hdz 
Z 
॥ 





= [cos(kz, — wt) - cos(kz, - at)] (2) 
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उत्तर 


-d 
(id फवार दु” हि 
समीकरणों (1) तथा (2) में प्राप्त संबधों का उपयोग करके तथा सरलीकरण द्वारा हमें प्राप्त 
होगा 


गत 1 


Eohlsin(kZ, - ण) - sin(kz, - ७)] = १0 





wlsin(kZ, - ot) - sin(kzZ, - @t)] 





(iv) $ B.41 के मूल्याकंन के लिए लूप 1234 पर ८ तल में चित्र द्वारा दर्शाए अनुसार 
विचार करें 


र्क B.dl = | B.dl "| B.dl + B.dl +| B.dl 
l 2 3 4 


2 3 4 1 
लढे | 13 बा ००5५0 +f Badlcos 90° +f Badlcos 180° +| Badlcos 90° 
1 2 3 4 


= Bohlsin(kz, - at) - sin(kZ, - wt) (3) 


ty = | 10.१5 का मूल्याकंन करने के लिए, प्रत्येक क्षेत्रफल की पहियों से बने आयत 
1234 पर विचार करें। 





22 
॥ = | E.ds = | Edscos0 = | Eds = | Eosin(kz, - ot)hdz प्र 
Z1 


~ [cos(kzZ,y - wt) - cos(kz, - wt)] 


| dor _ 12076 
वा 1 


[sin(kz, - oft) - 501(1024 - ८०)] (4) 


08.वा -/० 148, 217 , 15 चालन धारा 


= 0 निर्वात में 
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dos 
dt 





.. OB.dl = /0 & 


समीकरणों (3) तथा (4) में प्राप्त संबधों का उपयोग करके तथा सरल करने पर हमें प्राप्त होता 


है- 
८७ 
130 - 10) -- (60 4 
0 ०१८ to 60 


i 


Bk ® 


लेकिन ७./8, = ९, तथा ७ = ck 


1 
या ८.८ = ---- अतः, € = 


1 
“040 Yt & to £0 








8.32 ॥) £ - क्षेत्र का योगदान है ए, = नर 572 
2 
8 - क्षेत्र का योगदान है ८, = 1 उ 
2 /७ 
1 1 332 
कुल ऊर्जा घनत्व ४ = प्रत घाउ = ठ धा + त (1) 
0 tr 27 to 


£? तथा 52 के मान प्रत्येक बिन्दु तथा प्रत्येक क्षण पर परिवर्तित होते हैं। अतः ८? तथा 5१ के 
प्रभावी मान उनके कालिक मान हैं। 


(772) = Eolsin (kz - ot), 
(82), 5 (82 5 Bolsin (kz - ot), 


$726 तथा ८०७26 के ग्राफ आकृति में समरूप हैं लेकिन 7/2 से स्थानान्तरित हैं, अतः $1720 
तथा ८०७१७ के औसत मान भी 7 के किसी भी पूर्णसांख्यिक गुणज के लिए समान हैं। 


तथा 1720 + 20529 51 


1 
अतः सममिति से ७126 का औसत = ८०७6 का औसत = ठ 


.. (७१८, त Ey and (37), = Bo 
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उत्तर 


समीकरण 1 में प्रस्थापन करने पर 











2 
u = 1 हु? + 1 Bo 
4 4 ४ 
में E 1 1क EE, 72 । विद 
1) हमें ज्ञात है न° = ८ तथा ८ = ; = = uE=—EE 
(i) र 430 ५० 4 ॥/७ 5 4 /0 40 Alto ° १? 4 “० 
1 1 1 1 
“नू EE + हक = ह. ६६0, तथा 1, = ५८५९ = र EES 
Chapter 9 
9.1 (a) 
9.2 ६०) 
9.3 (c) 
9.4 (0) 
9.5 (c) 
9.6 (c) 
9.7 (Db) 
9.8 (0) 
9.9 (0) 
9.10 (Cc) 
9.11 (a) 


9.12 (a), (b), (0) 


9.13 (व) 
9.14 (a), (त) 
9.15 (a), (b) 


9.16 (a), (0), (0) 


9.17 क्योंकि लाल प्रकाश के लिए अपवर्तनांक नीले के लिए अपवर्तनांक से कम है, इसलिए लेंस 
पर आपतित समान्तर प्रकाश पुंज लाल प्रकाश को अपेक्षा नीले प्रकाश की स्थिति में अक्ष की 
ओर अधिक मुड़ेगा। इसलिए लाल प्रकाश को अपेक्षा नीले प्रकाश के लिए फोकस दूरी कम 
होगी। 
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9.18 सामान्य व्यक्ति की निकट दृष्टि 25 010 है। किसी बिंब को 10 गुना आवर्धित देखने के लिए 








1) 25 
ग 0 चन तय 5 2.5 5 0.0257 
m 10 
P= | _- 40 डाइऑप्टर 
0.025 


9.19 नहीं। लेंस को उलटा करने पर प्रतिबिंब की स्थिति में परिवर्तन नहीं होगा। (प्रकाश की 
उत्क्रमणीयता) 


9.20 मान लीजिए |, से बिंब को देखने पर आभासी गहराई 0, है। 


७ १ 
t 3 


॥, से देखने पर आभासी गहराई 0, है। 


0, - “अश +0) _ (४3 [5 + ४2 ठो > नि १७) 
८०८३ ८०८३ MS) ३८०५ ४ 


बाहर से देखने पर आभासी ऊँचाई 


पक ही { 1 Be [2 "|| 
४४३ 3 Hs 3 3 Ho tl 











9.21 न्यूनतम विचलन पर 


sin | (A + हा ) | 
2 





sin| “-- 
2 
दिया है ,, = ^ 
2sin_—cos_— 
ह 4. 2 = 2005 
A A 
sin_— sin— 
2 2 


3 A 
5 Ri चड शे अथवा २ 30° .. A = 60° 
2 2 2 
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उत्तर 


9.22 मान लीजिए बिंब के दो सिरे क्रमशः बिंब दूरी ५,= ४-1,/2 तथा ५, = ५+ 1/2 पर हैं, जिससे 
| ५,-७,।= 1.1 मान लीजिए दो सिरों के प्रतिबिंब 0, तथा ७, पर बनते हैं, इस प्रकार प्रतिबिंब 








1 1_1 
की लम्बाई होगी 1/-|0-४५| क्योंकि (775 पार" रह , दो सिरो का प्रतिबिंब 
गा _ f(u-L/2) _ f(u+L/2) 
Ho 0 FED 
अतः 
L =v, - 0५ l= SL 


(u-f) «12 /4 

क्योंकि बिंब छोटा है तथा फोकस से दूर रखा गया है इसलिए हम पाएँगे 

12/4 << (u -f)? 

अतः अन्तिमतः 

2 
रज ही 

(प-) 

9.23 चित्र के संदर्भ में, द्रव भरने से पहले आपतित किरण की दिशा ७५ हे। द्रव भरने के पश्चात 
आपतित किरण की दिशा 139 है। दोनों स्थितियों में अपवर्तित किरण 14 के अनुदिश एक ही 
है। 


1 थांगा _ sini 








tl sinr Sina 


a-R a+R 


shi = तथा 5105 605(90 - 0) = 
Jd? +(a-R)? +(a- र)? Joh? +(a-—R)? 





(०2 __ 1२!) 
Jla+ RY - uta -R)? +R)’ - (० - 1र)2 


प्रतिस्थापित करने पर हमें प्राप्त होगा ध = 








5 2), .0 
9.24 





यदि काटा न जाता तो बिंब मुख्य अक्ष 00' से 0.5 ०८० की ऊँचाई पर होता। 
1 1_ 1 


v एप f 

1 1 1 1 1 1 
मम कीन + = 

v u f 550 25 50 
.. ए- 500 
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कह प्रश्‍न प्रदर्शिका - भौतिकी 
आवर्धन क्र = 2 = _20- -1 
u 50 
अतः प्रतिबिंब प्रकाशिक केन्द्र से 50 00) दूर तथा मुख्य अक्ष से 0.5 लाग नीचे बनेगा। 
इस प्रकार कटे हुए लेंस की कोर से गुजरने वाली 2 अक्ष के सापेक्ष प्रतिबिंब के निर्देशांक 
(50 cm, -1 cm) हैं। 
9.25 लेंस सूत्र 
ह 
Ff ओए पा 
को देखने पर 1. तथा की उत्क्रमणीयता से यह स्पष्ट है। ऐसी दो स्थितियाँ हैं जिनके लिए परदे 
पर प्रतिबिंब बनेगा। 
मान लीजिए पहली स्थिति वह है जब लेंस 0 पर है। 
दिया है -४+ ०८ D 
~>u=-(D-Y) 
इसे लेंस सूत्र में रखने पर 
1 1_1 
i लक 
D-v v 0 
EY IY oo ॥ 0 छ 
ee TS यणाग्ण्णिाटे 0. ए--------२ 
ए+12-० _ 1 
(09-0०  ॥ 
>> uv’-Dv+Df=0 
=> b= बु था yD’ -4Df ह यु 
2 2 
/_ ०-69: | के ह. 
2 2 
इस प्रकार यदि बिंब दूरी ट्र - ता है तो प्रतिबिंब ट्र + yD’ -4Df ऊ पता 40 पर होगा। 
यदि बिंब दूरी 7+ १0 -4Df है तो प्रतिबिंब 2 - JD‘ वा पर होगा। 
2 2 2 2 
इन दो बिंब दूरियों के लिए प्रकाशिक केन्द्रों के बीच की दूरी हे 
io 0? बाण | 0 JD?-4Df | - यपा 
2 2 ०9 9 
माना वच पी? -4Df 
यदि ८ = ता न तब प्रतिबिंब होगा ४5 हर दा प्र पर 
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उत्तर 
ह _ 1)-व 
“- आवधन गा] = त 
गोते = = त्यवात 
पत प्र एज प्र 
जत _ D+ad 112 _ D+ad 2 
- आवधन का, = रफत जत अतः m, च 


9.26 मान लीजिए डिस्क का व्यास पहै। बिंदु अदृश्य हो जाएगा यदि बिंदु से पृष्ठ द्र पर आपतित किरणें 
क्रांतिक कोण पर हों। मान लीजिए आपतन कोण हे 


1 
तब छा) | ,, 
tl 


d | वां -1 
= ठ =htani=h [07 = ] 
000 
J? -1 
9.27 0) मान लीजिए सामान्य विश्रान्त नेत्र के लिए दूर बिंदु पर क्षमता 7, है। 


I 1 1 हि 
तब P,= =+ = 60 डाइऑप्टर 
1 f 0.1 0.02 र 
संशोधक लेंस के साथ दूर बिंदु पर बिंब दूरी ०० है। 
EU VO 
1 « 0.02 
चश्मे के साथ विश्रांत नेत्र की प्रभावी क्षमता नेत्र तथा चश्मे के लेंसों ?,का योग है। 
. 70 5 ?.+ 172 
9 
“ 9, 5-10 9 
(1) सामान्य नेत्र के लिए उसकी समंजन क्षमता 4 डाइऑप्टर है। मान लीजिए कि सामान्य नेत्र 
की निकट दृष्टि की क्षमता 7? है 
तब 4 =P, - P,or P, = 64 D 
मान लीजिए उसका निकट बिंदु ५ हो, तब 





त + 1 = 64 अथवा उ + 50 = 64 
~, 0.02 xX, 
1 
—=]14 
xX 
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(1) चश्मे के साथ 2८ = P; +4 = 54 





54 = त + र 1 +50 
~, 0.02 xX, 

ER 

Xn 


n 


x, = Eo 0.25m 
4 


9.28 कोई किरण जो कोण £ से प्रवेश करती है, 4€ के अनुदिश निर्देशित होगी यदि फलक AC 
से बनाया गया कोण (७) क्रांतिक कोण से अधिक है। 


1 
>> छा] > 
tl 


wl 


=~ cos Tr > 


अथवा 1 - ८057 < 1 - . 
it 


1 
i.e. ड12८1- स्त्र 


४ 





B D क्योंकि 
क्योंकि sin 1 = 0 sin 7 
1 1 
एत्र sini< 1 - ड 
/“ ८ 


या $n?! < ॥/८- 1 
जब = र तो ¢ छोटे से छोटा कोण होगा। यदि यह क्रांतिक कोण से बड़ा है तब सभी दूसरे 


आपतन कोण क्रांतिक कोण से अधिक होंगे। 
अतः 1 < ॥? -1 
या ॥? > 2 
=> ५2 

9.29 द्रव के अन्दर «तथा + ०८के बीच एक किरण के किसी भाग पर विचार कीजिए। मान लीजिए 
* पर आपतन कोण 0 है और मान लीजिए यह पतले स्तंभ में ४ ऊँचाई पर प्रवेश करती है। बंकन 
के कारण यह कोण 6+ १8 से ४+ 4 ऊँचाई पर तथा ५+ % निर्गत होगी। स्नैल के नियम 


सेः 
u(y) sin 0 = m(y*tdy) sin (6+d6) 


०४ 
या ॥( 5110 ~| (५) + या (७1110 20566 + ९050 sin dé) 
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उत्तर 


~ (४) 5110 + /(७) ००5 080 + हा dy sin 6 
Y 
जब ५ 
अथवा ४) ९05000 ~ क क गा1७ 
Y 


de ~ ह 20 dytan@ 
4 dy 


लेकिन ४३76 = (चित्र से) 





०, dé = 11० 
u dy 

-1 du | जय dW 

u dy ४ dy 


9.30 त्तथा 7+ कापर दो तलों पर विचार करें। मान लीजिए तल 7 पर प्रकाश 0 कोण से आपतित 
होता है तथा 7+ दासे 6 +46 कोण से बाहर निकलता है। 


तब स्नेल के नियम से 


ni(r) 91119 = n(r + वा) sin (9200) 


d 
= 100) sine 2 [rr + त्र क] (51190 cos १8 + ९050 sin 00) 


व [गप] + a) (७110 + 2८050 do) 
r 


अवकल गुणन फलों को छोड्ने पर 











09 "00 
1107)5710 ~ 107)5719 + ar sind + n(r) €05009 
r 
=> ८ प्रा 1010 = n(r) 8 
dr dr 
हर 
2GM | ८) de de 0 Fr 
dr dr 
90 ०० 
2GM . [0110 
६ [d= ल | जळ 
n r+ dr T 
R 
अब 72 = ०७ +° तथा tan9 = -- 
x 
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2rdr = 2xdx 





90० ०० 
2GM ( ।र xdx 
[405 3 | सु ; 
9 7७7“ (x2 + R2)2 


x = R tan ¢ रखिए 


x= Rtan 0 


dx = RSec?’pady 


2GMR “12 Rsec? 900 











® = 
छ ९१ dR 5९८7७ 
_ 2074 ग cosgdg= 504 
Rc’ Re 


-z/2 


9.31 क्योंकि पदार्थ -1 अपवर्तनांक का है, ९,ऋणात्मक है तथा 6 धनात्मक है। अब |&| = |9.| = | 


बाहर निकलने वाली किरण का अन्दर आने वाली किरण से कुल विचलन 40, है। किरणें ग्राही 
प्लेट तक नहीं पहुँचेंगी यदि 


४ ग्राही प्लेट - ४4९४ र्ट (कोण ४ -अक्ष से दक्षिणावर्त मापे गए हैं) 





अतः र्ट <x< स्ट के लिए स्रोत से उत्सर्जित प्रकाश ग्राही प्लेट तक नहीं पहुँचेगा। 


9.32 ९) 5 से 7, तक पारगमन का समय हे 


SP, _ २०2२-७२ uf, 152 
लक नन ७ क क| माकलीनिए ॐ < 7 


t 
21 





२, से 0 तक पारगमन का समय है 


BO. Jv? +b? ० | 1 b? | 
त न न 


t, त 
c c c 202 
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उत्तर 
लेंस से पारगमन का समय है 
६० 61-117009) जहाँ 7 अपवर्तनांक है। 
Cc 

अतः कुल समय है 

1 1,9/1 1 1 1 1 
t=— uo) १-७) सहम ह पी 

| 2 ९॥ ए च) य u „ रखिए P 


ह + शे 
तब 1 (न एच: --[1-1 = 
८ | 2 12 ( ) | 700 ८ | | 


5६ u—> — एन रे 0 
फरमैट के सिद्धान्त से कु 
at _0-_? _201-1)9 
db CD ९८ 
& 5 217 - 1)12 
अतः यदि @ = 2(7 - 1) तो अभिसरणकारी लेंस बनेगा। यह 5 से स्वतन्त्र है और इसलिए $ 
से आने वाली सभी उपाक्षीय किरणें 0 पर अभिसरित होंगी (अर्थात 0 << 7 तथा << ० 














किरणों के लिए)। 
क्योंकि 1 _ 1 1, फोकस दूरी है। 
12 u v 
() इस स्थिति में 
1 172 1८ 
t= fu +v+ ठ +(n—Dkln (®) 
dD ति 
वार 0 = नि (1-1) 5 
>> 75 [11 - 1) 1010 
b= चनाता 
अतः ऊँचाई से गुजरने वाली सभी किरणें प्रतिबिंब बनाने में योगदान देंगी। किरण पथ द्वारा बनाया 
गया कोण 
geP- vn - DD _ a दप _ तप 
ए 02 v?(u+v) (u+v)v 
अध्याय 10 
10.1 (० 
10.2 (a) 
10.3 (a) 
10.4 (ले 
10.5 (तो 
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10.6 
10.7 
10.8 
10.9 
10.10 
10.11 
10.12 


10.13 


10.14 


10.15 


10.16 


10.17 


(a), (०), (9) 
(०), (त) 
(a), (0) 
(०), (0) 


गोलीय 
गोलीय, पृथ्वी की त्रिज्या की तुलना में विशाल त्रिज्या जिससे कि यह लगभग समतल है। 


ध्वनि तरंगों की आवृत्तियाँ 20 132 से 20 ]्य होती हैं। संगत तरंगदैर्घ्य क्रमशः 1577 तथा 
151111 है। विवर्तन प्रभाव दिखाई देगा यदि झिरियों की चौडाई ० ऐसी हो कि 


८. - १ 
प्रकाश तरंगों के लिए तरंगदैर्घ्य ~ 10-791॥ अतः विवर्तन प्रभाव दिखाई देगा जब 
a~l0O’m 


जबकि ध्वनि तरंगों के लिए ये दिखाई देंगे 


IS5mm<a<l5m 


cm ~ 0.8410 2८ है। 2 ला दूरी पर यह 





बिंदुओं _ 2.54 
दो बिंदुओं के बीच रैखिक दूरी (> हक, 


[ _ 0.84x10°cm 


हा ७ 6216: ~ l14.5cm 





कोण 2221/2 .'. 2 ८ 


केवल विशेष स्थितियों में जब (गा) की पारित अक्ष () या (1) के समान्तर है तो कोई प्रकाश 
निर्गत नहीं होगा। दूसरी सभी स्थितियों में प्रकाश निर्गत होगा क्योंकि (1) की पारित अक्ष (गा) 
के लंबवत नहीं है। 


परावर्तन द्वारा श्रुवण तब होता है जब आपतन कोण ब्रूस्टर कोण के बराबर हो अर्थात्‌ 


ny ड 
(६1७5 = जहाँ n,<n 
nj iA 1 


में क्रांतिक : 1६4 ७ 
जब ऐसे माध्यम में प्रकाश गमन करता है तो क्रांतिक कोण है आ1 & = ज जहाँ 71, <1.. 
1 


क्योंकि बड़े कोणों के लिए ।३7 0, | > | अं 6, | 6; < & 
इसलिए परावर्तन द्वारा निश्चित रूप से श्रुवण होगा। 


5 1.224 
2sin 8 





जहाँ 8 अभिदुश्यक द्वारा बिंब पर अंतरित कोण है। 


5500 4 के प्रकाश के लिए 


23/04/18 


dq. -1:2225.5210“ 
जि 2511/ 





1009 से त्वरित इलेक्ट्रॉनों के लिए दे ब्राग्ली तरंगदैर्घ्य है 


री _1:227 _0.1377 -0.13.010*फ 
p 00 
_1.22>1.3>1070 
2511/ 


त्व 





min 


111111 


व 5.5107 


111111 


| 10 
हि धा _1.3x10 ~ 0.2x103 





10.18 TP=D+xT P=D-x 
S,P = YS; T)? + (PT)? (5.11) + (711)? 
= [702 + (ए - 227/ 
S,P = [D?+ (D+ 2017/ 
निम्निष्ठ प्राप्त होगा जब 


[D2 + (D+ x°u2- [D2 + (10 - x2 = 


यदि =D 


(22 + 4122) 1/2= 2 


[छ)2)72-5 4 
2 


10.19 बगैर एके 
A=A,+A, 
A,= Al +A! = Asinkx—ot)+A\sin(kx - ot +¢) 


_ 00) A® 
211 र्त Aji + Ai 


उत्तर 
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कह प्रश्न प्रदर्शिका - भौतिकी 





A,, = 01 110८ - wt) + आं1[10८ - wt + 0] 
जहाँ ^°, 4° किसी भी किरण पुंज के | तथा 11 ध्रुवणों में आयाम हैं। 


. तीव्रता 


= [2१ [ मै [201 } [sin’ (०८ - wt)(l+cos p+ 2 sin ¢)+sin’(kx—a@t) sind] FS 
“100 slat J )20+0os9 


2 
= 2 0 | न +cos¢)since|A0| औसत = [१ | औसत 
ए के साथ: 
माना 12 अवरुद्ध है 
तीव्रता = = (१1, + 01)? (^ 


1 
छ | A° तु (1+ ००७ ४) + | A? 6 


दिया है: 1,5 4|0९| = बगैर पोलेराइजर के मुख्य उच्चिष्ठ तीव्रता 


पोलेराइजर के साथ मुख्य उच्चिष्ठ पर तीव्रता 


1 
"९७5 


झी. 


8 


पोलेराइजर के साथ मुख्य उच्चिष्ठ पर तीव्रता 


012 
EI 


१0 10% 


0017 


10.20 पथांतर = 2व अंग ७-- (८-1) 
.. मुख्य उच्चिष्ठ के लिए 
2051719-0.51-5-0 


168 


23/04/18 


10.21 


उत्तर 


5116 = वाती = -1 [ I= १) 
4d 16 4 
.. 07 -10100110) = मक. 
16 
प्रथम निम्निष्ठ के लिए 


.. श्वज्ञा18+0.51 = + 


Nl 


sine ~ 3442-051 _+4/2-4/8_,1_ 1 
र 2d 24 4 16 





में 3 
धनात्मक दिशा में: 1107 = र 


मं ५ हि 5 
ऋणात्मक दिशा में: शा10 = त 


धनात्मक दिशा में प्रथम मुख्य उच्चिष्ठ को दूरी 


110 3 
Dtan 9 =D =D ऊपर 
९ - 5120 162 - 32 0 के ऊपर 








ऋणात्मक दिशा में दूरी होगी ३06 = जलक 0 के नीचे 


() 2, जो ^ से ८दूरी पर है, पर विक्षोभों के बारे में विचार करें मान लीजिए ^ के कारण 
7२, पर तरंग है ४, = 4००७ ७(। ^ से संकेत का छ से पथान्तर \/2 है तथा इस प्रकार 
कलान्तर 7 है। 


इस प्रकार 3 के कारण 2२, पर तरंग है 

ys = acos(wt - 2) = -acos at 

€ से संकेत का 4 से पथान्तर 7 है और इस प्रकार कलान्तर 27 है। 

अतः € के कारण 7२, पर तरंग है ५. = ८ ८०७ ७(। D तथा 4 से \/2 


संकेत के बीच पथान्तर है Ce | 


(ई) +3] -(d-4/2) 


१२, 
42223 
B ८ 
2/2 
४1) 
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पथान्तर „५ और इसलिए कलान्तर 7 है। 


“Up = racosdat 
1२, पर प्राप्त होने वाला संकेत है 


४, + ४७७४ ४८४ ४४० 0 


मान लीजिए 5 से 2२, पर प्राप्त होने वाला संकेत है |, = ७, ८05 ७। छ तथा 1) पर 
संकेतों के बीच पथान्तर १./2 है 


“. [४09 न्‌ "९०६० 


% तथा 8 पर संकेत के बीच पथान्तर है 


(कि s 2 42 1/2 1 42 
d= Bh, RN 
(a) 2) चक) हदः 


कलान्तर है २7.2, = ॐ = 
क 84d? 4d 








g~0 


अतः छ, = a, ०05 (७-७) 

इसी प्रकार ॥.. ०, ९०5 (०-0) 

.. 2, द्वारा चयनित संकेत है 

U,* ४५7 ४८४ ५७, = y= 2a cos (७-७) 

“ly = 4a, cos’ (wt - ४) 

5, न्ट 

अतः 2२, वृहत संकेत चयन करता है। 
(1) यदि 8 को बन्द कर दिया जाए 

2२, चयन करता है [= ० ८०७ ७ 

“(1 ) = डक 

पर, चयन करता है [15 ० ८०७ ७ 


0 चद्य 
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10.22 


10.23 








इस प्रकार 1२, तथा एर, समान संकेत चयन करते हैं। 
(1) यदि 1) को बन्द कर दिया जाए 
2२, चयन करता है ए = ८ ८०७ ७ 


1 

Ne 

2, चयन करता है = 3६ ८०७ ७ 
1 

पी (र, ) हक 902 


इस प्रकार 1२,, 2२, तुलना में वृहत संकेत चयन करता है। 
(४) इस प्रकार 1२, पर संकेत दर्शाता है कि उ बन्द कर दिया गया है तथा 7२, पर एक वृहत 
संकेत दर्शाता है 1) को बन्द कर दिया गया है। 


() मान लीजिए कि अभिधारणा सही है, तब दो समान्तर किरणें चित्र में दर्शाए अनुसार अग्रसर 
होती हैं। मान लीजिए पा) तरंगाग्र को दर्शाता है तो इस पर तमाम बिंदु समान कला में 
होने चाहिए। समान प्रकाशिक पथ लम्बाई के सभी बिंदु समान कला में होने 
चाहिए। 


अतः न. é., AE = 8८ - ५०. CD 


उत्तर 





या BC = ५० (CD - AE) 

चूँकि BC > 0, CD> AE 

यह दर्शाता है कि अभिधारणा युक्तिसंगत है। तथापि, यदि प्रकाश उसी प्रकार 
अग्रसित होता है जैसे यह साधारण पदार्थो में होता है (अर्थात, चौथे चतुर्थांश 
में चित्र 2) 


तब न. €,४ AE = 8८ - YE, CD 


या, BC = ५० (CD - 48) 

क्योंकि AE> CD, 3040 

यह दर्शाते हुए कि ऐसा सम्भव नहीं है। अतः अभिधारणा सही है। 
(11) चित्र 1 से 

BC = AC sin 6, तथा CD-AE = AC sin 9,: 


क्योंकि - ६,1, (AE - CD) = BC 
—1 Sin 0, = sin 0. 

कोण 1 पर आपतित एक किरण पर विचार करें। इस किरण का एक भाग वायु-फिल्म अन्तरापृष्ठ 
से परावर्तित होता है तथा एक भाग अन्दर अपवर्तित होता है। यह फिल्म-काँच अन्तरापृष्ठ पर 
अंशतः परावर्तित तथा अंशतः पारगत होती है। परावर्तित किरण का एक भाग फिल्म-वायु 
अन्तरापृष्ठ पर परावर्तित होता है तथा एक भाग 7,की तरह पारगत 7, के समान्तर पारगत होता 
है। वास्तव में क्रमिक परावर्तन तथा पारगमन तरंग के आयाम को घटाते रहेंगे। अतः 7, तथा 7, 
किरणें व्यबहार पर छाई रहेंगी। यदि आपतित प्रकाश लेंस द्वारा पारगमित हो तो 7, तथा 7, में 
विनाशी व्यतिकरण होना चाहिए। ^ तथा 1) दोंनों पर परावर्तन निम्न से उच्च अपवर्तनांक 
को ओर होंगे अतः परावर्तन पर कोई कला परिवर्तन नहीं होगा। 7, तथा 7,के बीच प्रकाशिक 
पथान्तर है 


Do ी 0, 

ठे जाउ 
Edi A 

{ 1122 [) : माध्यम 
0, 9 
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1 (AD + CD) - AB 


यदि ध फिल्म की मोटाई है तो 











AD=CD = ८ 
०0057 
AB=ACsini 
71 
- ८ (2 
अ =dtanr 
2 
वायु 131 
त .. 40 - 201 
फिल्म 7 = 1.38 “AC = anr 


काँच 7 = 1.5 D 
अतः AB = 2d tanr sini 


अतः पथान्तर है 


—2dtanr sini 





ad 
शा 
०0517 


sini व sinr 
2d sini 





Sinr COST ८057 


FR, 
=| sin‘ r | 


sinr COST 


= 2nd 2057 


इन तरंगों के विनाशी व्यतिकरण के लिए यह \/2 के बराबर होना चाहिए। 
~> 2nd 2057 = A 
2 


या एव ९05 7 = \/4 


कैमरे के लेंस के लिए, स्रोत ऊर्ध्वाधर तल में है और इसलिए 
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बुल 


७ ० JD ७ ४ ० ७ 


हन bh hh लिन 
0०  #+ © 


-14 


-15 


-16 


०17 


«18 














अध्याय 11 
(व) 
(5) 
(0) 
(0) 
(5) 
(9) 
(9) 
(0) 
(©), (0) 
(0), (0) 
(5), (0) 
(a), (०), (0 
(5), (त) 
Mh 5 2, Pp = फ = 48:1 


(1) 1113 2hv-0 


(1) एक ही इलेक्ट्रॉन द्वारा दो फोटाँन अवशोषित करने की प्रायिकता अत्यन्त निम्न है। अतः 
इस प्रकार के उत्सर्जन नगण्य हैं। 


पहली स्थिति में प्रदत्त (बाहर निकली) ऊर्जा संभरित ऊर्जा से कम है। दूसरी स्थिति में क्योंकि 
उत्सर्जित फोटॉन में अधिक ऊर्जा होती है इसलिए पदार्थ को ऊर्जा आपूर्ति करनी पड्ती है। स्थायी 
पदार्थों के लिए ऐसा होना संभव नहीं है। 


नहीं, अधिकांश इलेक्ट्रॉन धातु में प्रकीर्ण हो जाते हैं। केवल कुछ ही धातु के पृष्ठ से बाहर आते 
हैं। 

कुल ७ नियत है। 

मान लीजिए 11, तथा 7, 2%-किरणों तथा दृश्य क्षेत्र के फोटॉन की संख्या है। 


गो, 
hc_ hc 


उत्तर 


173 


23/04/18 


कह प्रश्न प्रदर्शिका - भौतिकी 
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11.19 


11.20 


11.21 


11.22 


11.23 





my _ A 


ny हळ 


m _ 1 

ny, 500 

संवेग धातु को स्थानांतरित हो जाता है। सूक्ष्म स्तर पर, परमाणु फोटाँन को अवशोषित करते हैं 
तथा इसका संवेग मुख्य रूप से नाभिक तथा इलेक्ट्रॉनों को स्थानांतरित हो जाता है। उत्तेजित 
इलेक्ट्रॉन उत्सर्जित होता है। संवेग संरक्षण नाभिक तथा इलेक्ट्रॉनो को संवेग स्थानांतरित करने 
के लिए संवेग सरक्षण के परिकलन की आवश्यकता है। 


अधिकतम ऊर्जा = ^५ - 0 


[a शोर 1 /] 
600 2\ 400 


fr Ode 
1200 





AXApZh 


h _,1.05>1034त5 


22 जड =1.05x10 
AX 10 17 


270 22 





2 -2512 2 2 
=P (05x10) _1:087 09 y= 1.05 _6 
2m 2x9.1x10% 18.2 18.2%1.6 





= 3.8 २ 1027 


I= 71,171, = TVs 


पुंज छ की आवृत्ति & से दुगनी है। 


गी hhh, 
Pe = |pa| + |ps| = जन + = प्र - 3 ifp,pPs>O0rp,,ps<O 





Ans 

Ag +g 
यदि 9७, > 0, 9, < 0 अथवा ७,< 0, ए; > 0 
श्र 1224 _ 0 


अथवा 4 = 


Pe=h 
InAs A 





40:24, 


PR ले 
IAA ~ | 
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उत्तर 
11.24 20 5110 5 0, वञ1010 जा 


nh _6.69102“ 











क >. नात फक 6.6x10° 'kgm/s 
-24)2 2 
(004 ह. 5 6010 
2x(1.71027) 241.7 


= 20.5 x 102eV = 0.21eV 
11.25 Na के 6% 102 परमाणुओं का भार = 23 छट 
लक्ष्य का आयतन = (104 » 103) = 105 
सोडियम का घनत्व = (८) = 0.97 kg/m 


23 5 
6 > 1020 Na परमाणु का आयतन = 0.97 गा) = 23.7 mS 


23 
0.97 x6%102 


-7 


3.95>10 6 


1 \ परमाणु का आयतन = 110 = 3.95 x 10७1113 


लक्ष्य में ४० परमाणुओं की संख्या = = 2.53 > 1018 
फोटाँन की संख्या प्रति सेकंड तथा 10*m? =n 
ऊर्जा प्रति सेकंड तथा nh = 105 3 » 100 = 102W 


1234.5 
600 





hv (१. = 66077 के लिए) = 


= 2.05eV = 2.05 > 1.6 * 10° = 3.28 * 10] 


102 


= 328x107 = 3.05% 1076 / 5 
x 


In 


n = ह 261 0 र; कन 3 -1261 0 ण 
3.2 


यदि प्रति परमाणु उत्सर्जन की प्रायिकता ? है, प्रति फोटॉन, फोटोइलेक्ट्रॉन की प्रति सेकंड 
उत्सर्जन की संख्या 


= PxX3.1%10!° x2.53x1018 
धारा = P % 3.1  10*16 > 2.53 % 1018 > 1.6 x 10२A 
- ? > 1.25 x 10'S A 


यह 100/14 के बराबर होनी चाहिए अथवा 
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_ 100>106 
 1.25%10'18 


.P=8X 102 


इस प्रकार एकल परमाणु पर एकल फोटॉन द्वारा फोटो उत्सर्जन की प्रायिकता 1 से बहुत कम 
है। (इसलिए एक परमाणु द्वारा दो फोटाँन का अवशोषण नगण्य है।) 





एजेंसी 1 ॥॥ शक पु 1 पु“ 
11.26 बाह्य एजेंसी द्वारा किया गया कार्य = +. [_6%८८<. 

42280 492 4 4286वें 
0.6210 “92107 0, 
4110770):1.6»10 0 





ध 5 0.Inm से, ऊर्जा ८ 


1.6>9 
वि | eV = 3.6 eV 





11.27 (0) उ के लिए उच्च आवृत्ति पर निरोधी विभव = 0 


अतः इसका कार्यफलन उच्च है 





h 2 
(1) ढाल = 


८ ~ ता डाला के लिए 


2.5 
= पठराणण्रील छ के लिए 


_1.6>1079 


h x2 x10 = 6.04%107*] के लिए 4 


_1.6>1079>2.5>107* 
5 





= 8% 103 उ5 के लिए उ 


क्योंकि # का मान अलग-अलग आता है इसलिए प्रयोग सिद्धान्त के संगत नहीं है। 


11.28 171,05177,0,+ Mb, 


1 2_1 2_1 2 
_1140* च —mMyav, + 11802 
2 2 2 


I 1 
0 (0०- ण)(४, + ०७1) = I vk 


.U+VU i ०५ 


अथवा ७ = L,- Vb, 
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उत्तर 
Ee (०) ०, तथा ॐ न त 
My जाउ 11, उफ 
_ पी 
1100 
॥ h _ 1(71, जग) 
अप qv [71५ [11, -एएउ)ए 
11, त 
RR ही | ^ छ) | 
177,0 | [71५ - 715 
aN_ 7 हि 
11.29 ॥ = =5x10/s 
१ का छस 
(ii) हे ->2.496ए > W, : हाँ 
फ्रा 
(गा) P. At=W,, ॥( - 28.45 
4rd’ ७ न्यू [| 





2 
(iv) N=( ला AID 


dt) 4rd? 
अध्याय 12 
12.1 (०) 
12.2 (टो 
12.3 (a) 
12.4 (a) 
12.5 (a) 
12.6 (a) 
12.7 (a) 


12.8 (a), (0) 
12.9 (a), (0) 
12.10 (a), (0) 
12.11 (0), (9) 
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12.12 (०), (0) 
12.13 (ले, (9) 
12.14 आइस्टीन के द्रव्यमान-ऊर्जा संबंध से हमें प्राप्त होता है: £ = 7100. अतः हाइड्रोजन के एक 


परमाणु का द्रव्यमान है 71, +71, - 5, जहाँ 3 = 13.6 ९५ बंधन-ऊर्जा है। 
८ 


12.15 क्योंकि इलेक्ट्रॉन के द्रव्यमान की तुलना में दोनों नाभिक अत्यधिक भारी हैं। 
12.16 क्योंकि इलेक्ट्रॉन केवल वैद्युत चुम्बकीय रूप से पारस्परिक क्रिया करते हैं। 
12.17 हाँ, क्योंकि बोहर-सूत्र में केवल आवेशों का गुणनफल निहित है। 


12.18 नहीं, क्योंकि बोहर प्रतिरूप के अनुसार ७, = - र 





वी , और भिन्न-भिन्न ऊर्जा के इलेक्ट्रॉन 
गा. 


विभिन्न ॥- मान वाले स्तरों से सम्बद्ध होते हैं: अत: उनके कोणीय-संवेग भिन्न होंगे, क्योंकि 


nh 
mur = पुरा 
22 


4 
12.19 बोहर के सूत्र ह, = -- = में 7 समानीत द्रव्यमान है। म-परमाणु के लिए फ = 7, 


Senn 


पोजिट्रोनियम के लिए 171 171, /2 अतः एक पोजिट्रोनियम के लिए ७, - 6.8% 


Ame? 
8, nh’ 
निम्नतर स्तर में दो इलेक्ट्रॉन होंगे, जिनमें प्रत्येक की ऊर्जा तथा निम्नतम स्तर की कुल 
ऊर्जा -(4%13.6)९\ होगी। 


12.20 2 आवेश वाले नाभिक तथा -€ आवेश वाले इलेक्ट्रॉनों के लिए, स्तर हैं- ७, = - 


12.21 ० = इलेक्ट्रॉन का वेग 


a,= बोहर त्रिज्या 


0 


2760 
v 


एकांक समय में चक्रणों की संख्या = 





1 1 
12.22 ५ = cRZ? | 
नसूनतम (n+p) 71 


जहाँ 7 = 7 + 9, (? = 1, 2, 3, ...) एवं र रिड्बर्ग नियताकं है। 


<< के लिए 
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12.23 


12.24 


12.25 


उत्तर 


2 1 71 1 
1८ =cRZ ति IF Ne = 
७ गा nl n? 
1 2 1 
= लर? 
॥न्यूनतम ८ नु हक 





2CRZ? 


2p 
RZ 2 / 
न्यूनतम = € क्य ड 


gh गा 





इस प्रकार र का लगभग क्रम है- 1. Rts SRS 
न्यूनतम 


बामर श्रेणी में प्र,, 7 = 5 से 7 = 2 के संक्रमण के संगत है। अतः न्यूनतम स्तर 7 = 1 


के इलेक्ट्रॉन को पहले 7 = 5 में रखना चाहिए। आवश्यक ऊर्जा = ७, - £, = 13.6 - 0.54 
= 13.06 eV 


यदि कोणीय संवेग संरक्षित रहता है, तो फोटान का कोणीय संवेग = इलेक्ट्रॉन के कोणीय संवेग 
में परिवर्तन = 10 - 1, = 5# - 2 = 3 = 3%1.06 ५103 


= 3.18% 102 kg m?/s 





प्र के लिए समानीत द्रव्यमान =, = 2m, [1 छ गप) 
1+ M 
M 








1) के लिए समानीत द्रव्यमान = /, ~ 77५ [1 3 छ] =m, [1 क ll. ) [1 क: | 
2M 2M)\ 20 


hvy = (E, - E;)a॥. अतः, श्र ळी 
४ 


यदि हाइड्रोजन/ड्यूटीरियम के लिए तरंगदैर्घ्य 4), / », है 





श्र = ० [1+ |. >1- 1 | 
शव /0) 2M 2x 1840 
4, = Ay (0.99973) 


अतः रेखाएँ हैं 1217.7 ^ , 1027.7 A, 974.04 A, 951.143 A 





नाभिकीय गति को सम्मिलित करते हुए, स्थिर अवस्था में ऊर्जाएँ होंगी- ८, = र (3) 


छळ पार? 
मान लिया //त हाइड्रोजन का तथा /४॥ ड्यूटीरियम का समानीत द्रव्यमान है। तब हाइड्रोजन 


4 
[1 = ) उले वध अतः संक्रमण 


4 
की प्रथम लाइमन रेखा की आवृत्ति है ॥५, = £2 कक 
4/ 4 8207 


हद 
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3 Wye “ 
4 84२९ 


की तरंगदेर्घ्य हे A = 





। ड्यूटीरियम के लिए संक्रमण की उसी रेखा की 


तरंगदै््य 3 ७.९" 
तरंगदैर्ध्य है 47 = अक 
0 





A= hy 


अतः अन्तर-प्रतिशत है- 





0 de 0030 तीत 
उ H HH 
meMy 11५74, 





_ (me+ Mp) हि (me + My) 
meMry; / 171, + Ms) 


x 100 





- | Met ME Moe ८10७ 
me+ My & 


क्योंकि Tm << 14, <M, 


1 M 
“4,100 > ऱ्य 22५७ [1 902) र | x100 
कप Mp, Mzg\l+me/Mp 


= [a +me / My)l +m, / Mp)! - 1] >100 








र | di. छ आहा 1४ 100 





MH Mp 
1 1 
Tel MM x100 
H D 
= 9.1५10 | रर उह १00० 
1.6725>10 3.3374>10 


"9.1>10*[0.5979-0.29961]>100 
= 2.714 > 102% 
12.26 प-परमाणु में, एक बिंदु-नाभिक के लिए 


mw? €९* 1 


निम्नतम स्तर: 07 ४, =-- 9 
Ts Ty 4286 
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उत्तर 





त | €? | 
"१" 2.2 2 
MTs Tg ATE) / 5 


# था ५ 
To 0.51 
e 


का 











स्थितिज ऊर्जा 
2 2 2 
Dh RE) NS GMS MMM SY तिहएं 
ATT) ) 5 2 गराए शाप 


त्रिज्या के एक गोलीय नाभिक के लिए यदि 


र < 7, वही परिणाम। 


यदि 1२ >> 7: इलेक्ट्रॉन 7‰ (7; = नयी बोहर त्रिज्या) त्रिज्या के गोले के भीतर गतिमान है। 


/3 
7; के भीतर आवेश = ह) 
RS 








» _# (Are, र 
Ts I ठ ०3 
m\ ८ Jr, 


10 = (0.51A).RS. R=10A 
= 51O(A)* 
“11 5 (510)/4 8 < र. 


गतिज ऊर्जा ८ द्र mw? = 1 0 1 


र 2/2 "2 
2 MTs शा Ip 








hi? 2 2 3 
=| = | ९ ही (3.6०0) ण ० _0.16eV 
शाप TB (510) 22.6 





2 “2. 3 2 
स्थितिज ऊर्जा =+| -€ Ce 
ATE) टार? 


2 » 
_ ९ 1 | [909 + 37२77 
4280 Tg RS 
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12.27 


12.28 


182 














= +(27.2eV) | 0.51(/510 - 300) | 


1000 


= +(27.26०). 177 _ _3.8360 
1000 


क्योंकि नाभिक भारी हे, परमाणु का प्रतिक्षिप्त संवेग नगण्य है तथा संक्रमण की कुल ऊर्जा को 
ओजे-इलेक्ट्रॉन को स्थानान्तरित मान सकते हैं क्योंकि (7 में एक संयोजी इलेक्ट्रॉन है, ऊर्जा 
अवस्थाओं को बोहर प्रतिरूप द्वारा प्रदत्त माना जा सकता है। 7वीं अवस्था की ऊर्जा 


1 ०५ नियतांक 
£, 5-2 7२--- जहाँ र रिड्बर्ग नियतांक है तथा 2-24 
I 


, में 3 
752 से 7 = 1 के संक्रमण में मुक्त ऊर्जा है ^£ = 2272 1- हा छे ZR 


7 = 4 इलेक्ट्रॉन को उत्क्षेपित करने के लिए आवश्यक ऊर्जा ७. = 27२ ऱ्ह 


अतः ओजे इलेक्ट्रॉन की गतिज ऊर्जा है- 





K.E =2°९[- खर ) 2212 
4 16 16 
= x A x 2A xX13.6eV 
18 त 
= 5385.6 eV 


7,०? = 10° » इलेक्ट्रॉन द्रव्यमान < ८? 
= 107 x0.5MeV 
=10°x0.5x1.6x10°19 
= 0.8x107°J 


h hc _ 10 x3x10° 
0.8x107° 





त 2 -7 
1८ myc” = 4x10 “177 >> बोहर त्रिज्या 





2 

e 1 2 
F| = -5-+ -- |expkFAr 
iF | expt) 
जहाँ १1 = = 4910 mM >> 19 
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उत्तर 


1 
.. 2. << ~ अर्थात A; << 1 
TB 


2 
Urm=- £. खक) 
ATE) Tr 


h 
mur ८ | .'. एला 
mr 


2 2 
यह भी . ग _ ९ | 1 +| 
गा 4265 Jr’ 7 


हि €? | 1 “| 
बना जि हे 
mr 47280 JLT Tr 


2 
EA fr = | [r + Ar?] 
AR 











Eo 


_h 4280 
2 


यदि 4507 5८ 1५9 





m € 


हि 2 _ € 2 


= TB 
m 47& 





क्योंकि 47 >> 7,7 = 7 +6 रखें 
“rp 518 +6+ 402 + 6? + 2015);62 नगण्य है। 


अथवा 0 = 47 + (1 + 2475) 
5 = Ar ?(1 - 2475) 5-49? क्योंकि 47 << 1 


2 
किक e exp(-AS - Ars) 
ATE, Ts+0 


e? 1] 6 
हि _ 1 
~. V(r) वां | न ja 0 | 


= (-27.2८५) अपरिवर्तित रहता है। 
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कह प्रश्‍न प्रदर्शिका - भौतिकी 
2 hi? 2 25 
गतिज ऊर्जा = _ 1 mu? = त णा. र त्र ्र= fi र 1- 
2 2 mr 201. +5) प्रा Ts 
=(13.6eV)[1 + 2419] 
ऊर्जा ही 
कुल = - +——s|L+ 2A, 
ड Arey शी | ४] 
=-27.2+13.6[1 + 2351९0 
ऊर्जा में परिवर्तन = 13.6% 24r;eV = 27.24ryeV 
12.29 माना €- 2-6 
942५ 7७ Ro ११ 
FI ^, जहाँ 2 52, » 5(1.6%1072)2 ८9:10? 
Are) 72+ FN , जहा Arye nm, A= xX ) x9x 
= 23.0410 
_ MU? 
Tr 
2_ ARo 
गी” 
i i 1/2 
(6) पणा चात, r= = कि id 62 
गाए 7 | 120 
1 
nh? | 
इसे 7 के लिए हल करने पर 7 =| 
" [MARS 
1 
हमें है... [0७ 
115 1 के लिए, तथा स्थिरांक के मान रखने पर, हमें प्राप्त होता है ॥ =| 
MAR 
2 568 2.9 
r= | PP i तत | = छै ८ 10775 0.08 nm 
9.1210” »2.3ल्‍10”“ x10 
(< 0.1 nm) 
कै 1 
गा. 6 1-5 ji 
क त. .त् व 1 1२0 70 _ _ = 
(ii) br mo, घ nii [me | 75 1 के लिए, ७५ रम्‌ = 1.44 x 10° m/s 
184 
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उत्तर 
(111) गतिज ऊर्जा = हि mw, 5 9.432610-190-55.96ए 


स्थतिज ऊर्जा 7२, तक ---0- 
Ro 





fF dr RS 1 Tr 
2, से 7 तक स्थितिज ऊर्जा = +^ R9 | कची तह हा | ल्म | 


Ro Ro 


य ARs fo __1 | तक 
के 115 rit 7२ 








ठ 
स्थितिज ऊर्जा = _^ _| 2० _ 1 
1I+6[r Ro 





1+68|[ri™ Ro Ro 


_ A 7२0 ७» NY 
-0.9 | । १: Ro 


त ०5 107100.81% -1.9] J = - 17.3 eV 


_ A | RS 1 1+8 | 





कुल ऊर्जा है (-17.3 + 5.9) = -11.4 ८ए 


अध्याय 13 
13.1 (८) 
13.2 (0) 
13.3 (9) 
13.4 (a) 
13.5 (a) 
13.6 (9) 
13.7 (9) 
13.8 (2), (0) 
13.9 (2), (0) 
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13.10 


13.11 


13.12 


13.13 


13.14 


13.15 


13.16 


13.17 


13.18 


186 








(०), (9) 


नहीं, प्र८३ की बंधन ऊर्जा तुलनात्मक रूप से अधिक है। 





8 की औसत आयु कम है क्योंकि 8 के लिए 9, का मान अधिक है। 


उत्तेजित इलेक्ट्रॉन, क्योंकि इलेक्ट्रॉनिक ऊर्जा स्तरों की ऊर्जा की परास €४ में हे, ९४ में नहीं। 
%-विकिरण की ऊर्जा [९४ है। 


दो फोटान उत्पन्न होते हैं, जो ऊर्जा-संरक्षण हेतु विपरीत दिशाओं में गति करते हैं। 


प्रोटान धनावेशित होते हैं तथा एक दूसरे को विद्युतीय रूप से प्रतिकर्षित करतें हैं। 10 से अधिक 
प्रोटानो वाले नाभिक में यह प्रतिकर्षण इतना अधिक हो जाता है कि न्यूट्रानों की अधिकता जो 
केवल आकर्षण बल उत्पन्न करती है, स्थायित्व के लिए आवश्यक हो जाती है। 


ए 


समय र 


£= 0 पर \, = \, जबकि 1१, = 0 जैसे-जैसे समय में वृद्धि होती है, |, का चर घातांकी रूप 
से पतन होता है, 5 के परमाणुओं की संख्या बढ़ती है, अधिकतम होती है और अन्त में 
$ पर शून्य हो जाती है (चर घातांकी विघटन नियमानुसार) 

Ro 


Ce 
AR 
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_ 5760 j,16 _ 5760, 
0.693 12 0.693 








4 
11 -- 
3 


5760 4 
= 2.303108 = 2391.12 वर्ष 
0.693 EI 555 





13.19 दूरी पर पृथक्कृत दो वस्तुओं को अलग करने हेतु अन्वेषी सिग्नल की तरंगदैर्घ्य १, 4 से कम 
होनी चाहिए। अतः न्यूक्लियान के भीतर अलग-अलग भागों का संसूचन करने के लिए, इलेक्ट्रॉन 
की तरंगदैर्घ्य 10-15 ग़ से कम होनी चाहिए। 


A= थम और ८ = pc~>K = [72 ८ I 
Dp A 


_6.63x10° 3,105 
1.6%10°2 10715 





= 1096९. = 1 GeV 
13.20 (a) ४: 2, 5 11, 1४५ 5 12 
-. 21५७ का दर्पण सम्भारी = 2318 
(0) क्योंकि 2, > 2,, 9 की बन्धन ऊर्जा 194 से अधिक हे। 
13.21 "$I CIT? 20 


2.48h 0.62 


माना £ समय पर, 5 के पास ॥,() सक्रिय नाभिक तथा 3९] के पास /५,(४) सक्रिय 





नाभिक हैं। 

प = -/,॥\, = C1 के बनने की दर 
aN. 

कह सन्त +AN, 

लेकिन ॥, = Nye ^ 

हन =—ANoe AN, 


€१२1च ६ से गुणा करके पुनः व्यवस्थित करने पर 
९०००, + Nye’ “dt=ANoe at 
दोनों पक्षों को समाकलित करने पर 


Nef व 7“ eA युर Cc 


क्योंकि (50, ॥, = 0, 0-०१ 
49741 


उत्तर 
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कह प्रश्न प्रदर्शिका - भौतिकी 
अवत. हमला) 
29 बल 
५४५ = Nod (277 _ 227] 
29 7 4 
अधिकतम गिनती के लिए होर =0 
Ai 
हल करने पर £ = In /(01- 42) 
2 
=n वळी, (2.48 - 0.62) 
0.62 
_ IMA _ 2.3031084 
1.86 1.86 
= 0.745 5. 
13.22 ऊर्जा सरक्षण से, 
2 2 
K K Pn 125 
7-13 - डोळ 5-8 177 
np 2m हि 2m (1) 
संवेग सरंक्षण से, 
E 
bn + Pp ल्‌ छ्न (2) 
यदि 12 = 5, प्रथम समी. से प्राप्त होता है ७, = 7, = 0 और इसलिए द्वितीय समी. सन्तुष्ट नही 
की जा सकती, तथा प्रक्रिया घटित नहीं हो सकती। 
प्रक्रिया के घटित होने के लिए माना £= 3+, जहाँ 0 << तब समी. (1) से समी. (2) 
में ७, का मान रखने पर 
A= lp? -- 02) > न 24[200-/ त) 
CP P 
अतर 217 E2 _0 
° Pp परी + क किन्न 2112 = 
(१७/-- £ ama 
2E/c+ JAE? / ८४ - 8 [5 204 | 
Cc 
“Pp = र 
क्योंकि ७, के वास्तविक होने के लिए, सारिणिक को धनात्मक होना चाहिए 
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13.23 


13.24 


उत्तर 





AE? 2 
उ 82 — 24 =0 
८ ८ 


41702 2 2 
अथवा, 1614 = -_द्र-, -“.2 = E स्ट टी व 
८ 41722... 4772? 











न me! 
ए परमाणु में बंधन ऊर्जा £= --कऋ- 
8607. 





=13.6eV (1) 


यदि प्रोटान और न्यूट्रॉन प्रत्येक पर आवेश ८” था तथा वे एकसमान वैद्युतस्थैतिक बलों के अधीन 
थे, तब उपरोक्त समीकरण में इलेक्ट्रॉनिक द्रव्यमान 7 को प्रोटान-न्यूट्रॉन के समानीत द्रव्यमान 
77 तथा इलेक्ट्रॉनिक आवेश ९ को ८ से प्रतिस्थापित करने की आवश्यकता हैः 


, M 18367 
m=—— = 


= 918m 





918me’ 
.. बन्धन ऊर्जा =~ पराए = 2.2MeV (दिया है) (2) 
86687 


(2) को (1) से भाग देने पर 


“७4. 
०18६) _ 2.21060 


_ 13.6eV 
ell 
e 


$ विघटन से पूर्व, न्यूट्रॉन विराम में हैं, अतः £, = 71,८२, ?, = 0 
/ विघटन के पश्चात संवेग सरक्षण से 


Pr = 9, 1 9८ 





या 2012 = 0 = |P| = |०८| 5 ? 
1 
__ 2,,4 225 
कु, 30७०८ न 20 ०)? , 
हा a 
170, 5 [7८ + 9८ ८)? =(m c+ ppc) 


ऊर्जा संरक्षण से 


1 1 
(77, ८ + pe) + [7 ८ + pc)? = mc? 
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myc” = 936MeV,m,c” = 938MeV,m,c” = 0.51MeV 


क्योंकि 7 तथा ७ के मध्य ऊर्जान्तर न्यून है, ७८ का मान न्यून होगा। ८ << 17९२, जबकि ७८, 
77.० से अधिक हो सकती है। 
DD 


2.4 
2 Ty Cc 


2 निक 2 
>> mpc + ~ mC - pc 


प्रथम क्रम तक pc ~ mc -77,८ = 938MeV - 936MeV = 2MeV 
इससे संवेग प्राप्त होता है। 


तब, 


1 कक 
E, = (my°c* + pc’)? = /936? +2? ~ 936MeV 


1 ७ 575: 
E, ८ 07,१02 + pc’) = 4((0.51)2 - 22 ~ 2.061060 
6) ॥/9 = 40 मिनट (लगभग) 


(i) ग्राफ का ढाल = -\ 











अत - _ [ -4.16+3.11 ) 1 05H 
अतः ॥/9 = पक = 0.661 = 39.6 मिनट ०740 मिनट (लगभग) 
13.26 0) Spsn ठू (M, 19,707 Mi १412070) ९ 
= (118.9058 + 1.0078252 - 119.902199)c? 
= 0.0114362 ९22 
ऊळ र (M, 20°70 + Ms १4,170“ 


= (119.902199 + 1.0078252 - 120.903822)c, 
= 0.0059912 c? 


चूँकि 5,., > 5,५, 50 नाभिक, 59 नाभिक से अधिक स्थायी है। 


(1) यह नाभिक के लिए उसी प्रकार की कोशिय संरचना को प्रदर्शित करता है जैसा कि परमाणु 
में होता है। यह बंधन ऊर्जा तथा न्यूक्लान संख्या के बीच खिंचे वक्र में उपस्थित 
शिखरों की भी व्याख्या करता है। 
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14.1 
14.2 
14.3 
14.4 
14.5 
14.6 
14.7 
14.8 
14.9 


14.11 
14.12 
14.13 
14.14 
14.15 
14.16 


14.17 


14.20 


14.21 





उत्तर 


अध्याय 14 


(व) 

(5) 

(5) 

(व) 

(5) 

(0) 

(5) 

(0) 

(9), (0) 
(9), (0) 
(5), (0), (त) 
(0), (0 
(8), (०), (0) 
(5), (त) 
(8), (0), (0) 
(8), (त) 


मादित किए जाने वाले परमाणु का साइज ऐसा होना चाहिए कि यह शुद्ध अद्धचालक के 
किस्टल जालक की संरचना को तो विकृत न करे परन्तु $ या 5८ के साथ सह-संयोजी बंध 
सरलतापूर्वक निर्मित कर एक आवेश वाहक का योगदान कर सके। 


परमाणु साइज के अनुसार 51 के लिए ऊर्जा अन्तराल 0९४, € के लिए 5.4 ९४, 5 के 
लिए 1.1 ८४ तथा G९ के लिए 0.7९४ है। 


जी नहीं, क्योंकि संधि-प्रतिरोध की तुलना में वोल्टमीटर का प्रतिरोध अत्युच्च होना ही चाहिए, 
जबकि संधि प्रतिरोध लगभग अनन्त है। 





| IV 


0 बननन१११००००१०११०१०१००००००००००००००० 
(i) 10 > 20 > 30 » 1072 = 6५ 


(1) यदि ०९ प्रदाय वोल्टता 5” है तो अधिकतम निर्गम ७, 5ए से अधिक नहीं हो सकता। 
अतः, V = SV 
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14.22 नहीं, आवर्धित निर्गम के लिए वांछित अतिरिक्त शक्ति € स्रोत से प्राप्त होती है। 
14.23 ॥) जेनर संधि डायोड तथा सौर सेल 
(1) जेनर भंजक वोल्टता 
(1) ७- लघु पथन धारा 
P- खुले परिपथ की वोल्टता 


14.24 आपतित प्रकाश के फोटॉन की ऊर्जा 


_ 6.6x10 3,107 
6x10 <1.6>10 0 





hv = 2.06eV 


आपतित विकिरण, फोटोडायोड द्वारा संसूचित हो सके इसके लिए आपतित विकिरण फोटॉनों की 
ऊर्जा बैंड-अन्तराल से अधिक होनी चाहिए। यह शर्त केवल 7, द्वारा पूरी होती है। अतः केवल 
D, ही इन विकिरणों को संसूचित करेगा। 


14.25 I, = 89 7 Vee 
R, 


यदि 1२, का मान बढ़ाया जाएगा तो 7, का मान कम होगा। क्योंकि 1.5 /7,, परिणाम यह होगा 
कि 1. भी कम हो जाएगा अर्थात एमीटर और वोल्टमीटर के पाठ्यांक कम हो जाएँगे। 


14.26 | 
न 
ई 


00 द्वार का निर्गम नीचे दी गई सत्यमान सारणी के अनुसार होता हैः 
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उत्तर 


14.27 





14.28 तत्वीय अर्द्धचालको के ऊर्जा-अन्तराल ऐसे होते हैं कि उत्सर्जन ॥र क्षेत्र में होता है। 


14.29 सत्यमान सारणी 





14.30 Tomer = क =0.2A 5 200110 


Z 


V, न Vz र 2 
I 0.2 





1२५ 5100 


Z max 


14.31 1, शून्य है क्योंकि इस शाखा में लगा डायोड पश्च-बायसित है। 413 एवं ह में से प्रत्येक में 
प्रतिरोध (125 + 25) 9 = 1502 है। 


क्योंकि क ५७ हें ] 
क्योंकि 4B एवं रF सर्वसम समान्तर शाखाएँ हैं, इनका प्रभावी प्रतिरोध है, २20 - 750 


„. परिपथ में कुल प्रतिरोध = (75 + 25) ९ = 100 ६२ 
दता 5 
.. धारा 7, = ~ = 0.054 
100 
क्योंकि 45 और 17 के प्रतिरोध बराबर हैं तथा 1, = 7, + 1, + 1,, 1, = 0 
_ 0.05 


"12714 = =0.025A 


14.32 क्योंकि ७,, = 0, 7२, पर विभवपात 109 है। 


10 


~= —=25uA 
० 400x109 “ 
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क्योंकि ए. = 0, 2,, पर विभवपात 7.2. 109. 


10 








+ 5 = 3.3310 = 3.33m4 , 
3x10 
53 
es ND आये छड ठव: 
I, 25x10 


14.33 





14.34 निर्गम अभिलाक्षणिक वक्र के बिन्दु @ पर, /,, = 8ए & 1, = 4mA 
i हद ग्र कि ४८, 











1२ ४८८ _ Ver 
Cc 10 
गर, उ Sg =2KQ 
4x10 
चूँकि 
Va त्र IRs रः Le 
म त की कक "5107९0 
30x10 
अंब. 0. 1८ _ 4>103 त 
* I; 30>106 
Ro 
वोल्टता लब्धि = 4, = -6 ° 
Rs 
3 
_ 133% 2x10 छ 
510>10 
= 0.52 
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उत्तर 


शक्ति लब्धि = 4, = $ ^ 


=—# 2 Re 
Rs 


_ 2, 2x10 _ 
तन अ ता हो ती 

14.35 जब निवेशित वोल्टता 5\ से अधिक होती है तो डायोड से धारा विभव छ 
प्रवाहित होती है। जब निवेश 50 से कम होता है तो डायोड एक 
खुला परिपथ होता है। 


5V 
14.36 ॥) 7 क्षेत्र में ७७ के कारण € को संख्या AS समय 


n, = 7, = 1 X 107 * 5 २ 10% पस्माणु/mऽ 








1, = 5X 102/m? 


अल्पांश वाहकों (होलों) की संख्या 


ry _ (1.510) 2.2510 


ne 5x10 5x10 





Th = 


7, = 0.45 Xx 10/m? 


इसी प्रकार जब बोरॉन का आरोपण किया जाता है, तो '9' प्रकार निर्मित होता है। जिसमें 
होलों की संख्या 


n, = N, = 200 x 10% x 5 ० 1028 
= 1 > 10%/m3 


यह उस #- प्रकार की परत में विद्यमान € की संख्या की तुलना में बहुत अधिक है जिसमें 
बोरॉन विसरित किया गया था। 


इस प्रकार निर्मित ' क्षेत्र में अल्पांश वाहकों की संख्या 


_m _2.25261022 
6 rf NIYI0” 


गा 





In 


= 2.25 > 10’/mS 


(1) अतः पश्च बायसित करने पर ॥- क्षेत्र में विद्यमान 0.45 % 1010/7 होल, ])- क्षेत्र के 
2.25 % 107/13 अल्पांश € की तुलना में पश्च संतृप्ति धारा के लिए अधिक योगदान 
करेंगे। 
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14.37 
A 
ड 
14.38 
B ९ 
14.39 Te, .. 10२0 + 7९) + Vos 512 ए 
गरु. 5 9-1२. 5 1.2 202 
Ree V 
Vy = V,+ Vs 51.7 ए 
V, 
I= = 0.085mA 
20K 
SHLT _ 10.3  _10860 
I,/b+0.085 0.01+1.085 
14.40/ 1,511 1, 1६5 5 1, (1) 
IcRc + Vor रा वरु, तन ८८ (2) 
एरा) न Veet 1.7९, Ves (3) 
समीकरण (3) से 1,2 1, = 31, 
Vos -70 _ 11.5 
R+BR न" गर ॥ अ "०७ BE. 
RT PRS Veer Vee नग R+$Rs 200 
समीकरण (2) से 
Re+Ry = Veer Vee = “०० oe _ (12-30 = 1.56K0 
1८ BIs 11.5 
1२, =1.56-1=0.56KQ 
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उत्तर 
अध्याय 15 
15.1 (b) 
15.2 (a) 
15.3 (0) 
15.4 (a) 
15.5 (0) 
15.6 (Cc) 
15.7 (9) 
15.8 (b) 
15.9 (c) 
15.10 (a), (०), (0) 
15.11 (0), (0) 
15.12 (b), (0), (५) 
15.13 (a), (०), (0 
15.14 (०), (0) 
15.15 ( अनुरूप 
(1) अनुरूप 
(7) अंकोय 
(४) अंकीय 


.16 नहीं, 30 MZ से अधिक आवृत्ति के सिग्नल, आयनमण्डल द्वारा परावर्तित नहीं होंगे बल्कि 


अंतर्वेधन करेंगे। 


17 अपवर्तनांक, आवृत्ति बढ्ने के साथ-साथ बढ़ता है जिसका अर्थ यह है कि उच्चतर आवृत्ति 


तरंगों के लिए अपवर्तन कोण कम होता है, अर्थात मुड्ना कम होता है। अतः पूर्ण आन्तरिक 
परावर्तन की दशा अधिक दूरी तय करने पर प्राप्त होती है। 


.18 A +A, 515, 0 A 5 3 


~, 2A = 18, 20, = 12 


2 


m __ 


m= 
3 


(6 


1 


हज = IMHZ 
INLC 
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FE 
272 x 10° 


15.20 आयाम-माडुलन में, वाही तरंगों का तत्कालिक विभव माडुलक तरंग विभव द्वारा परिवर्तित 
होता है। सम्प्रेषण में नॉयज सिग्नल भी जुड़ सकते हैं और ग्राही, नॉयज को, माड्लेटिंग 
सिग्नल के एक भाग की भाँति व्यवहार करता है। परन्तु आवृत्ति माडुलन में, माडुलक विभव 
के तत्कालिक विभवानुसार वाही तरंग आवृत्ति परिवर्तित की जाती है। यह केवल मिश्रण/माडुलन 
स्तर पर किया जा सकता है, सिग्नल के चैनल मे संचरण के दौरान नहीं। अतः नॉयज आवृत्ति 
माडुलित सिग्नल को प्रभावित नहीं करती। 


15.21 संचरण पथ में हुई हानि 
=—2dBkm!ixS5km=-10dB 
प्रवर्धक का कुल लाभ = 10 63 + 20 68 
= 30 dB 
सिंगनल का सम्पूर्ण लाभ = 30 63 - 10 68 


= 20 dB 
क्क 
10 म्य) = 12 अथवा 0, = P, % 10? 


= 1.01 mW x 100= 101 mW 





15.22 () परास = /2 ५6.4105 ५20 = 16 km 


आच्छादित क्षेत्रफल = 803.84 Im? 





(1) परास = ,/2५6.4%10° ५20 + \2%6.4%10° 25 
= (16+ 17.9) km = 33.9 km 
आच्छादित क्षेत्रफल = 3608.52 km? 


(11) क्षेत्रफल में प्रतिशत वृद्धि 


_ (3608.52 - 803.84) 
छ 803.84 


><100 





348.9% 


15.23 0; =2R+hy)’ 
हारा 2(R+h,)? (. द्यायच 22.) 
वार च्यर जाप +2Rhr 
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15.24 


15.25 


15.26 


15.27 








(२-#,)? 5 0 


रत 


क्योंकि केवल आकाश तरंग आवृत्ति प्रयुक्त हुई है 1 << ॥..अत: केवल मीनार की 
ऊँचाई का विचार करें। 


त्रिविमीय आकाश में, 6 एन्टेना-मीनार प्रयुक्त होंगे। #.. ८ 1२ 
ह, परत के लिए 


5 2 
5x 10° = 900...) ? or 10, = (ड x 100) = 3.086 1011 113 


ह, परत के लिए 
82% 10°=9(N,,) or 


N. = (९7०) « 7.9261071102 > 7.9 x 1011 1113 


max 


उत्तर 


८, - ७, @, एवं ७,+ ७, में से केवल ८,+ ७०, या ८-८, में सूचना निहित है। अतः ८,+ 
0, तथा &.- ७, दोनों को सम्प्रेषित करके लागत कम की जा सकती है। ८, + ७, व 


च्छ खु ०, 


i म अत: 1 112 ८, 
( 1 ) 1, 4 नि mm त्र = 


अथवा 174 = ८४ अथवा ‰ = (=) 
& 


I ति 
0) 101०६, उ = 7०:८जहाँ '४' मे क्षीणन है ताउ/107 


७ 


यहाँ 1 -1 


है 
I, 2 
अथवा 1010 नर = -50 अथवा 1082 55० 


10९2 _ 0.3010 
5 





अथवा & = = 0.0602dB /km 


2x _ वेग 
समय 


2x = 3X 105 m/s २ 4.04 x 1035 


12.12 > 105 
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15.28 


15.29 


200 


(iii) 





x = 6.06 x 105m = 606 km 
02 = x? - h? = (606)? - (600)? 
= 7236; d = 85.06 km 


स्रोत तथा ग्राही के मध्य दूरी 





= 2d 5170 km 
4, = 22 
2d= 4d, 
4R=8Rh, 
व? 7236 
“_ h= SIF = 0.565 km 
र 2x6400 
hr = 56577 
चित्र से, 
100 20 
V, =-——=SOV,V, न एन 5107 
णावर 9 गाए 29 
() प्रतिशत माडुलन 
४00) = 2०० 7 Vos 100 = [ छ 021 0) «1005 £0100 = 66.67% 
HR. hn 50+10 60 
LST 


(1) शीर्ष वाही विभव ४, = oa 


= FR 10 _ 300 


शीर्ष सूचना विभव = छ, 57, 
=2x30=20V 
3 


() v= AA, 116, t+ A, ५» SIN 4 | + A, sin ८७.४) 


+ BOA, sind, 


t+ Am, Sin ८९ 


mg 


t+ A,sinaw.t) 


AA, mon t+ Arm, SIN 60, , ६ + A, sin ८०.) 


mg 


+BICA t+A 


५ 2 2 कलर 
Sin ७ mat) + Arcsin 00 


m] mJ 





+2 A, 0 sin On it + An, 


5710.) 
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उत्तर 


= (4) SiN 00) + Am, SIN 62 + Ae sin 000) 


mJ mg mg 


2 जन रै DD 
+BIAm, SIN’ ७५ | + AmySi On 


,t+2A A, 511७, tsin@,,,t 


mj“ mg 111 mg 


+A¢ sin’ @,t + 2A, (Am, sin@ 


m 


जा ८, 8» Sin ८७७» + Sin xt] 


mg mg 


= ACA Shon t+ An, Sin ८७७७ + Ae sin ८०.) 


+BIA, 
2 A mJ] A 
+ PS न 2 Se 1.8 


२ [209(७,, 


2 2३३३८2 2 लकत 2 2 1 2 
1SIN On, t+ AnySin ८७2 + Ar sinh @t 


2 On; )t ९०००, + On 2 17] 


LAA, 
ता छा [005(0. - ०, ) - cosa, + ०, )t] 


2 गाए] 


2 A c A ml] 
अ= त 0005 
2 


.. विद्यमान आवृत्तियाँ 


[८05(८१. - ८, )- ०05(७), + ८... )t] 


m2 m2 


८७. » ८० 


गा] ? शा 2 


हि] 
(० क Ory ),(%, जि Ong ) 


mg गाए] 


( ० ८ On, ) १ (० + Ory ) 


(८ यु On ) १ (८ क्त व्र ) 


आयाम का के साथ वक्र चित्र में दर्शाया गया है। 


लो 
(ग 
Ro] 


mJ mg 
॥ 11 | |. ८७ ८ On, 
mg m] ७0-6७ 


c mJ 





Ory Ong 0 On, व्ह oH, 


(es mg 


(1) जैसा कि देखा जा सकता है कि आवृत्ति स्पेक्ट्रम ७, पर सममित नही है। ७ < ८ पर स्पेक्ट्रम 
का संघनन विद्यमान है। 


(ग) अधिक माडुलन सिग्नल के जुड़ने पर ७ < ८, में अधिक संघनन होता है और सिग्नल के 
मिश्रित होने की सम्भावना बढ़ जाती है। 


(४) अधिक सिग्नलों को सम्मिलित करने के लिए बैण्ड चौड़ाई तथा ८, बढ़ानी चाहिए। यह 
प्रदर्शित करता है कि बड़ी वाही आवृत्ति अधिक सूचना (अधिक ८१,) का वहन कर सकती 
है और जो परिणामतः बैण्ड चौड़ाई को बढ़ाएगा। 
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कह प्रश्न प्रदर्शिका - भौतिकी 
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जी 1(4 


1 _ 
5 201 032, हन -0.5>10” 5 


टट्‌ 


1२८ ८5 105 26 107 5 109 5 


1 त कता 
अतः - << RC < ज संतुष्ट होता है 


अतः यह विमाडुलित हो सकती है। 


RC= 10“ 109 5८ 107 5 


यहाँ छ << २८ < ही 
ह 


Cc Ld nN 


अतः यह भी विमाडुलित हो सकती है। 


RC = 104 > 1012 = 1055 


यहाँ तु > 7२2 , अतः यह विमाडुलित नहीं हो सकती। 
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